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11AIV€»AIW6SB,  Mn  =:*27,6  ou  341,7. 

Le  manganèse  a  été  découvert  par  Scheele^  qui  ne  Tobtint  pas  à 
Tétat  métallique,  mais  reconnut  seulement  que  la  substance  nommée 
magnésie  noire  était  un  corps  particulier  n'ayant  rien  de  commun 
avec  la  magnésie  ;  ce  fut  Gahn  qui  le  premier  obtint  ce  corps  à 
l'état  métallique. 

Ce  métal  se  rencontre  en  très-grande  abondance  dans  la  nature^ 
toujours  à  Fétat  de  combinaison,  principalement  avec  Toxygène.  Il 
est  d'un  blanc  un  peu  grisâtre  3  âon  épiai  est  assez  vif  quand  il  a  été 
fondu  sous  du  borax  ;  sa  texture  est  cristalline  ;  il  ressemble  beau- 
coup à  la  Tonte  de  fer;  il  est  très-dur,  mais  moins  que  la  fonte ,  car 
on  peut  le  limer;  il  est  très-cassant  et  peut  être  réduit  en  poudre. 
Sa  densité  est  7,05.  selon  M.  Berthier;  Berzélius  l'a  trouvée  égale  à 
8,013.  C'est  un  des  métaux  les  plus  difficiles  à  fondre. 

Le  manganèse  possède  une  affinité  très-grande  pour  l'oxygène,  et 
Ton  ne  peut  le  conserver  que  sous  l'huile  de  naphte  ou  dans  des 
tubes  fermés  à  la  lampe  :  il  décompose  l'eau  à  la  température  ordi- 
naire. Si  on  le  touche  avec  les  doigts  humides ,  il  répand  une  odeur 
très-désagréable.  Cette  affinité  si  énergique  et  quelques-uns  de  ses 
caractères  chimiques  le  font  classer  dans  la  même  section  que  le  màr 
gnésium,  mais  il  a  d'ailleurs  tant  d^analogie  avec  le  fer,  qu'il  accom- 
pagne presque  toujours  et  réciproquement,  qu'on  l'étudié  presque 
nécessairement  à  côté  de  ce  dernier  métal  ;  il  flert,  pour  ainsi  dire, 
de  passage  des  métaux  alcalins  et  terreux  aux  métaux  proprement 
dits.  Il  passe  pour  magnétique  ;  cependant,  comme  on  ne  l'a  que  bien 
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difficilement  pur,  beaucoup  do  chimistes  pensenf  qu'il  ne  doit  cette 
propriété  qu'au  fer  qu^il  peut  contenir. 

Pour  préparer  le  manganèse  métallique ,  on  décompose  par  la 
chaleur  le  carbonate  de  protoxyde  de  manganèse  dans  un  creuset 
dont  on  lute  le  couverdle  excepté  en  un  point.  On  mêle  ensuite 
Foxyde  obtenu  avec  ,^  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné,  et  au- 
tant de  borax  vitrifié  et  en  poudre;  on  le  met  en  pâte  solide  au  moyen 
d'un  peu  d'huile  :  on  en  fait  alors  un  cylindre  que  l'on  introduit 
dans  un  creuset  brasqué  ;  on  le  recouvre  de  noir  de  fumée  calciné , 
on  lute  le  couvercle,  et  l'on  chauffe  à  la  forge,  dont  on  élève  la  tem- 
pérature aussi  fortement  que  possible ,  parce  que  l'oxyde  ne  peut 
être  réduit  complètement  qu'au  rouge-blanc;  on  maintient  cette 
température  pendant  une  heure  au  moins,  après  avoir  chauffé 
graduellement  pour  décomposer  l'huile.  On  reconnaît  facilement 
que  cette  décomposition  est  achevée,  à  ce  qu'il  ne  se  dégage  phis  de 
vapeurs  ni  de  flamme  du  creuset.  Quand  ce  dernier  est  refroidi ,  on 
trouve  dans  la  brasque  le  culot  métallique,  qui  n'est  pas  du  manga- 
nèse pur,  mais  un  carbure  de  manganèse,  analogue  à  la  fonte,  conte- 
nant 4  ou  5  pour  100  de  carbone.  Lorsqu'on  veut  avoir  lejnanga- 
nèse  à  l'état  de  pureté  parfaite,  on  réduit  ce  culot  en  poudre  ,  on  le 
mêle  avec  le  quart  de  son  poids  de  protoxyde  de  manganèse  obtenu 
du  carbonate ,  et  l'on  chauffe  le  mélange  dans  un  creuset  dont  le 
couvercle  est  luté  en  élevant  autant  que  possible  la  température  de 
la  forge. 

On  nomme  brasque  un  revêtement  qui  contient  en  général  du 
charbon  en  poudre,  et  dont  on  garnit  la  sole  des  fourneaux  à  réver- 
bère usités  dans  la  métallurgie;  dans  les  laboratoires ,  la  brasque 
du  creuset  est  exclusivement  composée  de  charbon  en  poudre 
que  l'on  humecte  avec  un  peu  d'eau,  et  que  l'on  triture  dans  un  mor- 
tier pour  que  la  pâte ,  presque  sèche,  soit  homogène  ;  elle  doit  être 
assez  hurtiide  pour  que ,  comprimée  dans  la  main ,  elle  se  prenne 
en  masse  assez  adhérente,  et  pas  assez  pour  qu'elle  s'y  attache. 

Dans  quelques  traités  on  recommande  d'ajouter  une  certaine 
proportion  d'argile  à  la  poudre  de  charbon,  afin  de  donner  plus  de 
solidité  à  la  brasque;  ce  moyen  présente  des  inconvénients,  parce  que 
d'abord  Pargile  contient  du  fer  qui  vient  s'ajouter  au  culot;  ensuite 
parce  que,  si  Ton  doit  peser  et  le  culot  et  la  scorie ,  le  poids  de 
ceite-ci  se  trouve  augmenté  de  la  portion  d'argile  qui  s^est  com- 
binée avec  elle. 

t*our  brast|uer  un  creuset ,  on  introduit  au  fond  un  peu  de  cette 
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pftle,  que  l'on  (HUUpriiDeforteiiieiit  ;  il  faut  ^w.  son  épaisseur  soll  d'en. 
vîron  5  mi^imètres;  on  pose  alors  sur  c€  fond  un  mandrin  légère- 
rmantccHiique,  qui  peutétre  en  huis  poli  (/iy.éesj,  on  le  frotte  avèe 
un  peu  dtiuile ,  et  l'on  essuie  avant  de  le  poser  :  nom 
préférons  ceux  qui  sont  faits  an  moyen  d'un  coi  de 
l  btUon  de  verre  que  l'on  fei-me  à  la  lampe,  et  dont  on 
I  arrondit  parfaitement  la  fermeture  en  soufflant.  Le 
I  mandrin  A  doit  être  maintenu  verticalement;  on 
I  gratte  légèrement  la  portion  de  bresque  ({lie  l'on  n 
ée  an  fond,  et  l'on  en  introduit  une  nouvelle  quan- 
tité autour  du  mandrin  pour  la  comprimer  fbrtemént  ; 
"  avant  d'en  introduire  une  nouvelle  quantité ,  on  gratte 
^  KS-  encore  la  surface  pour  que  l'adhésion  s'opère  bien. 
Il  faut  comprinter  très-fortement,  et  l'on  continue  ainsi  jusqu'fa 
<;e  que  l'on  soit  arrivé  à  la  partie  supérieure  du  creuset  ;  on  unit  par- 
fititement  la  surface i  tout  en  comprimant,  puis  on  lisse  en  frottant 
avecle  doigt  mouillé.  Pour  retirer  le  mandrin,  il  faut  aller  lentement 
et  en  tournant;  on  a  ainsi  un  véritable  creuset  de  cbarbon ,  qui  agit 
nomme  réductifdans  un  rrenset  de  terre.  On  doit  laisser  sécher  len- 
tement la  brasque.  On  peut  cependant  s'en  servir  immédiatement  en 
le  desséchant  un  peu  au  moyen  de  poudre  de  charbon  bien  séché  ; 
on  ell  remplit  la  cdvlté  de  la  brasqtle,  dont  l'humidité  est  ainsi  en 
partie  absorbée;  en  renversant  ensuite  le  creUset,  la  poudre  totûbe 
sansquelabrteqUesedétache,  siellea  été  bien  faite.  Les  creusets 
brasqilêsservent  pour  obtenir  tous  les  métaux  dont  lesoxydes  ne  sont 
réductibles  et  Fusibles  qu'à  une  hailte  température,  sans  être  volatils. 

COkBIKAlSOITS  DU  KANGArtïsE  AVtC  t'OXTQttli. 

Le  mat^Anèae  forme  avec  l'oxygène  un  grand  nombre  de  coiAlri- 
tiaisods,  dent  deux  sont  des  acides. 


rBOTOXVDB  DE  HAWCiAWtiSB,  MnO  ts  35.6  nu  441,7. 

Cet  oxyde  absorbe  facilement  l'oxygène  de  l'air;  anhydre,  il  est 
\erdatpe;  à  l'état  d'hydrate,  il  est  blanc,  et  absorbe  l'oxygtoe 
l>eaucoup  plus  rapidement;  il  se  change  alors,  à  froid,  en  sesqui- 
oxyde  brun,  Mo'Of;  si  l'on  chauffe  l'oxyde  anhydre,  il  absOrbe  aussi 
l'oxygène,  et  prend  ime  couleur  rouge  en  devenant  l'oxyde  salin  de 
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la  formule  MnK)*,  qui  est  le  plus  stable  desoxydes  à  l'état  de  liberté. 
Le  protoxyde  de  manganèse  est  le  seul  qui  forme  des  sels  stables; 
il  se  dissout  facilement  dans  les  acides.  On  ne  te  trouve  pas  libre. 
Pour  l'obtenir,  on  ■décompose  le  carbonate  au  moyen  de  la  chaleur 
d'une  lampe  à  alcool  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  (fig.  2&i). 
On  peut  aussi  le  préparer  en 
chauffant  un  oxyde  quelconque 
de  manganèse  ou  le  carbonate 
dans  un  creuset  brasqué  à  la 
,  température  de  la  forge;  il  faut 
-  comprimer  fortement  la  matière 
dans  la  brasque  ;  ainsi  obtenu,  le 
protoxyde  a  plus  de  cohésion  et 
Fig.  28*.  ne  s'aitère  pas  sensiblement  à 

u  contact  de  l'air.  Le  protoxyde  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse 77,53 

Oxygène 22,47 

100,00 


OXYDE  nOUOB  DE  HANttANÊSta,  Mn^O^  —  114,8  ou  142i,1. 

On  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature ,  on  le  nomme  kausmanite ,  il 
est  bruD-rouge;  on  peut  le  considérer  comme  une  combinaison  de 
i  équivalent  de  protoxyde  et  de  i  de  sesquioxyde.  MnO  +  Mii=0' 
=  Mn'  0*.  Berzélius  le  nomme  manganoso-manganique ;  on  peut 
aussi  le  supposer  formé  de  2  équivalents  de  protoxyde  et  de  \ 
bioxydc  2  MnO  ■+-  MnO'  =  Mn^  0*. 

Cet  oxyde  est  le  plus  stable  de  tous ,  car  on  peut  l'obtenir  en  dé- 
composant tous  ceux  qui  sont  plus  oxygénés,  ou  le  protoxyde  hy- 
draté pai'  la  chaleur  ;  les  premiers  en  dégageant  de  l'oxygène,  le  der- 
nier en  dég:ageant  l'iiydrogène  de  l'eau  qui  se  décompose.  Pour  cette 
dernière  décomposition,  il  faut  la  température  de  la  foi^e  :  les  équa- 
tions suivantes  représentent  les  réactions  : 

3MnO*  =  Mn'0<  +  0' 

3Mn'0=  =  2Mn»0*-4-0 

3  MnO  +  HO  =  MnS0^+  H. 

Cet  oxyde,  traité  par  l'acide  sulfurique,  donne  un  mélange  de  .sul- 
fates de  proto  et  de  sesquioxyde,  sans  dégagement  d'oxygène,  par 
l'acide  chlorhydrique ,  3  équivalents  de protochlorure,!  de  chlore 
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et  4  d'eau;  c'est  d'après  cette  dernière  réaction  que  quelques  chi- 
mistes ont  pensé  que  Ton  pouvait  représenter  ce  composé  par  du 
proto  et  du  bioxyde;  on  verra  plus  loin  que  le  sesquioxyde  donne 
du  chlore  et  du  protochlorure.  L^oxyde  rouge  est  s^s  usage  y  il  ne 
produit  pas  de  sels;  il  est  composé  de  : 

Manganèse 72,13 

.Oxygène 27,87 

100,00* 


«BiKIUIOXYDE  DB  MAMIàAMKSB,  Mn>  0%  79,2  ou  983,4. 

On  rencontre  cet  oxyde  dans  la  nature,  anhydre  et  hydraté ,  sous 
le  nom  de  braunite  quand  il  est  anhydre,  et  manganite  quand  il  est 
hydraté;  Thydrate  contient  1  équivalent  d^eau.  Il  se  présente  quel- 
quefois en  beaux  prismes  qui  Tont  fait  souvent  confondre  avec  le 
peroxyde  ;  mais  ce  dernier  donne  une  poussière  noire ,  et  l'hydrate 
de  sesquioxyde  une  poudre  brun-rouge.  Cet  oxyde  peut  se  combi- 
ner sans  décomposition  avec  les  acides  ;  il  donne  alors  des  dissolu- 
tions rouges,  mais  il  faut  opérer  à  froid  ;  avec  Tacide  chlorhydrique, 
il  n'y  a  pas  dégagement  de  chlore,  mais,  si  Ton  chauffe,  il  se  dégage 
de  l'oxygène  avec  les  oxacides,  et  du  chlore  avec  l'acide  chlorhy- 
drique, et  ses  dissolutions,  à  peine  colorées,  contiennent  des  sels  de 
protoxyde  ou  du  protochlorure.  C'est  cet  oxyde  qui  colore  le  borax 
ou  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  violet  rougeâtre , 
quand  on  chauffe  à  la  flamme  oxydante  du  chalumeau  ;  à  la  flamme 
de  réduction,  la  couleur  disparaît. 

Pour  le  préparer,  on  décompose  le  nitrate  de  protoxyde  par  la 
calcination  à  une  température  aussi  basse  que  possible,  l'oxyde  reste 
sous  forme  d'une  poudre  d'un  brun  noirâtre.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse 69,75 

Oxygène. 30,25 

100,00 


BlOXYDfi  OU  PBBOJLYDE  DE  MAMGAMfilIlS^  MnC  =  43,2 

ou  541,7. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  la  combinaison  la  plus  importante 
de  ce  métal.  On  le  trouve  dans  la  nature;  il  forme  des  filons  souvent 
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très-puissants  dans  les  terrains  primitifs  et  en  très-grande  quantité, 
sduséeux  états  :  !•  anhydre,  on  Te  nomme  pyrolusite,  il  est  cristallisé, 
mamelonné,  compacte  ou  terreux  ;  les  cristaux  sont  souvent  des 
prismes  à  huit  pans,  dérivant  du  prisme  rhomboïdal;  ils  sont  souvent 
très -minces,  groupés  en  faisceaux,  gris  de  fer;  Téclat  est  métallique, 
leur  poussière  est  noire,  la  variété  terreuse  est  noire,  très-tachante  ; 
2®  hydraté,  sous  forme  de  masses  amorphes  noires,  dont  l'éclat  peu 
métaUique  est  un  pqu  gf  as  ;  il  est  souvent  mêlé  avec  de  Toxyde  rouge. 
On  désigne  souveijj  c^  porps,  dans  le  commerce  seulement,  par  le 
nom  de  manganèse.  Il  est  rarement  pur,  il  est  souvent  accompagné 
de  carbonate  de  chaux,  de  sulfate  de  baryte,  de  fluorure  de  calcium, 
d'oxyde  de  fer,  djB  çjijart^  ^  ptp.  ;  U  conduit  Télçctricité ,  pg  qui  est 
une  anomalie  assez  remarquable  que  ne  présentent  que  rarement  les 
oxydas  :  aussi  s^en  sert-on  pour  construire  des  piles  sèches  :  pour 
Gela  on  cqlle  sur  Tun  des  côtés  de  feuilles  d^  papier  des  feuilles 
é^gent,  et  sur  Tautre ,  humecté  d'une  faible  dissolution  de|  géla- 
tine ,  on  saupoudre  du  peroxyde  de  manganèse  en  poudre  flne  -,  on 
m^  ^s  feuilles  les  unes  sur  les  autres  en  posant  le  côté  manganèse 
del^uHe  sur  le  côté  argent  de  Tautre ;  puis,  au  moyen  d'un  em- 
perte-pièee,  on  enlève  des  séries  de  rondelles  dont  on  fait  des  co- 
IdBDes  très-comprimées  que  Ton  recouvre  d'une,  couche  un  peu 
dqi^se  d'une  substance  isolante  comme  du  soufre,  [de  la  gomme 
lt9ue,  etc.  La  chaleur  le  décompose,  et  dégage  le  tiers  de  Toxygène 
seulement;  il  reste  Toxyde  salin  Mn^  0^.  si  la  chaleur  est  porté^  au 
r^uge  vif;  au  rquge  sombre,  le  quart  seulement  de  l'oxygène  est 
éliminé;  le  résidu  est  le  §esquioxyde  Mn'O^  C'est  cette  propriété  qui 
te  fait  employer  pour  la  préparation  de  Toxygène.  Cet  oxyde,  commp 
tous  les  bioxydes,  ne  forme  pas  de  sels;  quand  on  le  traite  par  les 
a^^ai^ides,  la  moitié  de  son  oxygène  se  dégage  et  laisse  le  protoxyde 
en  combinaison  avec  i'acjde  employé  :  Tacide  chlorhydrique  produit 
del-eau ,  du  protochlorure  et  du  chlore  ;  on  a  vu  les  formules  de  ces 
réactions  à  Toxygènp  pt  au  chlore.  Si  cependant  ftvec  les  oxacides  on 
opère  à  froid,  on  prcKÎnit  souvent  un  sel  de  seçquioxyde  qui  est  rouge, 
sel  peu  stable  qu'pi)  r^jnène  k  l'état  de  sel  de  protoxyde  par  tous  les 
corps  désoxydants  et  par  les  matières  organiques  qui  sont  détruites 
ou,  pour  mieux  dire,  transformées  en  produits  organiques  différents. 

On  peut  obtenir  artificitillepaent  cet  oxy4a  par  plusieurs  réactions; 
il  est  alors  toujours  hydraté ,  les  proportions  d'eau  varient,  il  con- 
tient j,  I,  I  ou  1  équivalent  d'eau,  selon  le  mode  de  préparation. 

Cet  oxyde  a  une  grande  importance;  il  sert  à  là  préparation  du 
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chlore  et  des  Jiypochlorites  pour  le  blanchiment,  dans  les  arts  :  pour 
les  mêmes  opérations  ^  et  pour  préparer  l^oxygène,  etc.,  dans  les 
laboratoires. 

La  valeur  réelle  de  cet  oxyde  dépendant  de  la  quantité  de  chlore 
qu'il  peut  dégager,  cette  quantité  est  proportionnelle  à  l'oxygène 
qu'il  contient,  et  Ton  ne  doit  le  payer  que' d'après  la  proportion 
d'oxygène  qu'il  contient  :  on  peut  prendre  deux  méthodes  pour  cette 
détennination  :  1**  la  perte  d'oxygène,  2°  la  quantité  de  chlore  pro- 
duite; c'est  cette  dernière  méthode  qui  est  suivie  habituellement. 

Lorsqu'on  veut  titrer  un  oxyde  de  manganèse  par  la  perte  d'oxy- 
gène, il  faut  commencer  par  éliminer  le  carbonate  de  chaux  au 
moyen  d'acide  nitrique  très-étendu  d'eau,  ou  mieux  d'acide  acétique, 
etaussi  la  quantité  d'eau  qui  peut  s'y  trouver,  enfin  calciner  au  rougiB 
blanc  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  perte  de  poids  :  si  l'on  ne  dissol- 
vait pas  le  carbonate  de  chaux  avant  de  calciner,  la  chaleur  le  dé- 
composerait en  dégageant  l'acide  carbonique,  puis  la  chaux  se  com- 
bineraitavec  l'oxyde  de  manganèse,  qui,  au  lieu  de  prendre  de  l'oxy- 
gène, en  absorberait  en  produisant  de  l'acide  manganique.  Gay-Lussac 
a  indiqué  le  dégagement  d'oxygène  par  l'acide  sulfurique  concentré 
lorsque  Ton  chauffe  :  le  protoxyde  se  dissoudrait  sans  rien  dégager, 
chacun  des  autres  oxydes  dégagerait  tout  l'oxygène  qui  les  constitue 
au  delà  de  ce  protoxyde.  S'il  y  a  de  l'acide  carbonique  dégagé,  on 
l'absorbe  par  une  dissolution  de  potasse  ,  puis  on  mesure  le  gaz  et 
l'on  fait  les  corrections  qui  ont  été  indiquées  pour  la  température,  la 
pression  et  l'humidité.  (  T.  I,  page  54.  ) 

On  peut  aussi  titrer  les  oxydes  de  manganèse,  après  avoir  dissous 
le  carbonate  de  chaux  en  le  traitant  par  l'acide  oxalique  qui  produit 
une  quantité  d'acide  carbonique  proportionnée  à  la  quantité  de  bi- 
oxyde  réel,  lequel  se  change  en  protoxyde.  Le  poids  de  l'acide  carbo- 
nique produit  sert  à  calculer  l'oxygène ,  soit  en  le  faisant  absorber 
par  une  dissolution  de  potasse  pesée  d'avance ,  soit  par  le  carbonate 
de  baryte  produit  dans  une  dissolution  de  cette  base. 

Gay-Lussac,  pour  titrer  les  oxydes  de  manganèse,  a  suivi  la  mé- 
thode de  chlorométrie.  La  quantité  du  chlore  étant,  comme  on  l'a  vu, 
proportionnelle  à  celle  d'oxygène,  Gay-Lussac  a  trouvé  par  l'expé- 
rience que  3«',98  de  peroxyde  de  manganèse  pur  et  anhydre  déga- 
geaient, au  moyen  d'une  quantité  convenable  d'acide  chlorhydrique, 
1  litre  exactement  de  gaz  chlore  pur  et  sec  à  la  température  de  0®, 
à  la  pression  de  76  centimètres.  Pour  faire  l'essai  d'un  manganèse 
de  commerce,  on  en  prend  donc  3«  ,98,  en  poudre  très-fine  que  l'on 
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introduit  dans  un  petit  ballon  A  {fiy,  265)  ;  la  pesée  doit  être  faite 

sur  un  morceau  de  papier 
lisse^  de  dimensions  telles 
qu'il  puisse ,  étant  roulé 
B      sans  le  recouvrir,  péné- 
^-trer  dans  le  col  de  ce  baf- 
^lon  et  occuper  toute  sa  lon- 
gueur; le  papier  doit  avoir 
été  frotté  avec  de  Toxyde 
^  Fig.  265.  ^g  manganèse,  du  côté 

qui  le  supporte  et  légèrement  brossé,  pour. éviter  qu'une  portion 
de  celui  que  Fonpèse  n'y  adhère.  On  introduit,  d'une  autre  part, 
dans  un  ballon  B  non  tubulé  et  à  long  col ,  d'une  capacité  d'un 
demi-litre  environ,  une  dissolution  étendue  de  potasse;  il  faut  en- 
viron 12  grammes  de  potasse  à  la  chaux;  le  ballon  doit  être  rempli 
jusqu'à  la  naissance  du  col;  un  tube  G  pénètre  dans  ce  ballon  et 
jusqu'au  fond,  l'autre  extrémité,  recourbée  convenablement,  est 
introduite  dans  un  bouchon  s'adaptant  exactement  au  col  du  ballon 
A;  lorsque  l'oxyde  de  manganèse  est  introduit  dans  ce  ballon ,  et  la 
dissolution  de  potasse  dans  l'autre,  on  introduit  dans  ce  dernier  le 
tube  C,  on  verse  alors  30  grammes  au  plus  d'acide  chlorhydriquepur, 
ne  contenant  ni  chlore  ni  acide  sulfureux  sur  l'oxyde  de  manganèse, 
et  l'on  adapte  vivement  le  bouchon  du  tube  C  au  ballon  A.  Le  chlore 
ne  tarde  pas  à  se  dégager  par  l'extrémité  de  ce  tube,  dans  la  dissolu- 
tion de  potasse;  on  chauffe  très-légèrement,  et  quand  le  gaz  cesse  de 
se  dégager,  on  fait  bouillir  pour  que  la  vapeur  d'eau  chasse  dans  la 
dissolution  alcaline  le  chlore  qui  occupait  la  capacité  libre  du  ballon 
A.  Pendant  l'opération,  l'air  de  ce  ballon  se  dégage  en  même  temps 
que  le  chlore,  et  fait  monter  la  dissolution  alcaline  dans  le  ballon;  il 
faut  de  temps  en  temps  agiter  ce  ballon  pour/aciliter  la  dissolution 
du  chlore  mêlé  à  l'air,  après  quoi,  relevant  le  col  duB  ballon,  on 
expulse  l'air  pour  éviter  qu'il  ne  fasse  sortir  du  col  une  partie  de  la 
dissolution  :  cet  air  sort  librement  entre  le  tube  et  le  trou  du  bouchon 
qui  n'est  disposé  au  col  du  ballon  B  que  pour  maintenir  l'appareil,  le 
trou  percé  dans  ce  bouchon  étantd'un  plus  grand  diamètre  que  le  tube. 
Quand  l'ébuliition  a  été  maintenue  assez  longtemps  pour  que  le 
tube  C  soit  très-chaud,  on  retire  le  bouchon  du  ballon'  A  pour  éviter 
l'absorption;  on  agite  le  ballon  B  pour  achever  la  dissolution  de 
chlore,  puis  on  le  verse  dans  la  carafe,  de  1  litre,  des  essais  chloro- 
métriques;  on  rince  à  plusieurs  reprises  le  ballon  :  l'eau  qui  sert  à 
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cette  opération  est  versée  dans  la  carafe;  on  lave  de  même  le 
tube;  quand  tout  est  réuni  dans  la  carafe,  on  complète  le  litre  et 
Pon  procède  à  l'essai  chlorométrique  comme  pour  le  chlorure  de 
chaux.  (T.  II,  p.  361.) 

C'est  ordinairement  à  cette  opération  que  se  borne  le  titrage  d'un 
oxyde  de  manganèse  ;  cependant ,  ainsi  que  le  fait  observer  Gay- 
Lussac  dans  son  instruction ,  on  devrait  déterminer  aussi  quelle  est 
la  quantité  d'acide  chlorhydrique  utilisée  pour  produire  le  chlore,  et 
celle  qui  est  absorbée  inutilement  pour  dissoudre  Toxyde  de  fer  ou 
le  carbonate  de  chaux  qui  accompagnent  souvent  ce  minéral.  Ainsi 
deux  oxydes  de  manganèse  donnant  le  même  titre  chlorométrique 
n*auront  pas  cependant  la  même  valeur,  si  l'un  contient  une  de  ces 
substances,  et  l'autre  du  quartz  ou  du  sulfate  de  baryte  sur  lesquels 
l'acide  n'a  pas  d'action. 

M.  Levol  a  modifié  ce  mode  d'essai  :  M.  Will  a  proposé  aussi  un 
autre  procédé,  nous  ne  les  décrirons  pas ,  le  procédé  de  Gay-Lussac 
étant  le  seul  suivi  dans  l'industrie. 

Le  bioxyde  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse 63,36 

Oxygène.  .....      .      36,64 

100,00 


ACIDB  MiàMCïAMiaue,  MnC  ==  51,6  ou  641,7. 

On  connaissait  depuis  longtemps  un  produit  résultant  de  la  fusion 
de  l'oxyde  de  manganèse  avec  les  alcaUs  au  .contact  de  Tair.  On  lui 
avait  donné  le  nom  de  caméléon  minéral  en  raison  de  la  propriété 
qu'il  a  de  changer  de  couleur  selon  que  l'on  y  ajoute  un  acide 
ou  un  alcali,  ou  qu'on  l'étend  d'eau  ;  on  n'en  connaissait  pas  la  na- 
ture.  Ghevillot  et  Edwards  firent  voir  en  1818  que  ce  corps  était  un 
véritable  sel  dont  l'acide  était  un  composé  du  manganèse;  dans  le 
cas  où  le  sel  était  vert,  Tacide  était  moins  oxygéné  que  quand  il 
était  rouge  ;  ainsi  ces  chimistes  découvrirent  les  acides  manganique 
et  permanganique. 

L'acide  manganique,,  bien  moins  stable  que  l'acide  permanganique, 
n'a  pu  être  isolé.  On  ne  le  connaît  donc  qu'à  l'état  de  combinaison 
avec  lesbases^  alcalines  ou  alcalino-terreuses,  formant  des  sels  d'ime 
couleur  verte  très-intense;  cette  couleur  est  assez  caractéristique 
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pour  que  l'on  s'e»  serve  afin  de  reconnaître  dans  les  minéraux  la  pré- 
sence de  ce  métal  par  Fessai  au  chalumeau,  en  chauffant  sur  une  lame 
de  platine  un  mélange  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  et  du 
minéral  :  on  chauffe  à  la  flamme  oxydante ,  sans  quoi  la  réaction  ne; 
pourrait  se  produire;  lorsque  la  fusion  a  été  maintenue  quelque 
temps,  le  globule  est  d'un  vert  intense  j  si  Ton  y  met  une  goutte  d'eau, 
la  dissolution  est  d'un  vert  foncé;  si  l'on  mettait  un  excès  du  minerai 
et  qu'il  fût  riche  en  manganèse,  la  masse  serait- colorée  en  pourpre 
par  du  permanganate. 

Pour  obtenir  le  manganate  de  potasse ,  on  se  sert  de  peroxyde  de 
manganèse  pur  et  réduit  en  poudre  impalpable;  on  Thumecte  avec 
de  la  potasse  dissoute  dans  la  plus  petite  quantité  d'eau  possible;  on 
en  fait  une  pâte  que  Ton  dessèche ,  et  que  Ton  chauffe  au  rouge 
sombre,  dans  une  capsule  plate,  au  milieu  de  la  moufle  d'un  four- 
neau de  coupelle  ou  dans  un  tube  de  verre  vert ,  dans  lequel  on 
feit  passer  un  courant  de  gaz  oxygène  pur;  l'opération  doit  être  con- 
duite lentement  :  on  arrête  quand  la  masse  est  devenue  d'un  beau 
vert.  En  dissolvant  la  matière  à  froid  et  en  la  filtrant  sur  de  l'asbeste, 
on  peut  faire  cristalliser  la  dissolution  en  l'évaporant  dans  le  vide 
sec  :  on  obtient  ainsi  des  cristaux  d'un  beau  vert  émeraude. 

On  doit  filtrer  sur  de  Tasbeste  ou  amiante,  parce  que  les  matières 
organiques,  comme  tous  les  corps désoxydants,  décomposent  immé- 
diatement les  acides  du  manganèse. 

On  peut  obtenir  aussi  le  manganate  de  potasse  en  chauffant  le  mé- 
lange à  vase  clos;  mais,  dans  ce  cas,  l'acide  manganique  se  forme  par 
la  réductioii  d'une  partie  du  bioxyde  qui  pas66  à  l'état  de  sesqui- 
oxyde,  de  la  manière  suivante  ;  3  MnO*  H-  KO  =  KO ,  MnO^  -h 
Mn»03. 

Lorsqu'on  veut  dissoudre  les  cristaux  de  manganate  de  potasse,  il 
faut  ajouter  de  la  potasse,  parce  que,  si  l'on  se  sert  d'eau  pure,  il  y  a 
décomposition  de  l'acide,  qui  se  transforme  en  acide  permanganique 
et  en  bioxyde  hydraté,  comme  le  montre  l'équation  suivante  :  3  KO, 
MnO^  ==  KO,  Mn^O^  +  MnO^HO  -f-  â  KO,  (ît  la  dissolution  prend 
une  couleur  foncée  d'un  beau  rouge.  L'acide  manganique  est  iso- 
morphe avec  l'acide  sulfurique;  il  est  constitué  de  la  même  manière 
et  composé  de  : 

Manganèse 53,0 

Oxygène 46,4 
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'      4C1DJB  PEli|IAM«Al!WM|tJ|B5  Mn'O^  =  Ul,2ou  1383,4. 

L'acide  per  ou  hypermanganique  est  plus  stable  ;  on  peut  Tisoler, 
et^par  uneévaporation  convenable,  on  ^obtient  ep  masse  cristalline, 
raybnnée,  brun-rouge,  d'un  éclat  assez  vif;  sa  dissolution  est  d*un 
rou^e-pourpre  magnifique.  Cet  acide,  quoique  plus  stable  que  Tacide 
manganique ,  se  décompose  cependant  facilement  au  contact  des 
corps  avides  d'oxygène  et  même  par  Faction  de  la  chaleur  seule,  dès 
+  30°,  en  oxygène  qui  se  dégage  et  bioxyde  hydraté  :  Thydrogène^ 
les  hydrogènes  carbonés,  l'hydrogène  phosphore,  le  soufre,  le  phos- 
phore, le  carbone ,  l'iode,  le  décomposent  en  s'acidifiant;  lesacide^ 
et  oxydes  qui  peuvent  se  suroxyder,  les  corps  organiques,  le  décom- 
posent aussi.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  de  permanganate  de 
potasse  par  un  excès  de  potasse  caustique  que  l'on  ajoute  peu  à  peu, 
la  nuance  chauge  :  la  liqueur  devient  d'abord  violette ,  puis  d'un 
beau  vert,  l'acide  perd  une  partie  de  son  oxygène,  et  l'on  obtient  du 
manganate  :  KO,  Mn^O^  +  KO  =  2  (  KO,  MnO^)  -h 0.  Le  manganate 
se  change,  au  contraire,  en  permanganate  par  les  acides,  mèvoe  par 
Tacide  carbonique  dp  Tajr  :  3  (KO,  J^nO^  )  +  CO^  -H  0  =  Kp,  Mn^' 

ûq  ne  filtre  pas  la  dissolution,  que  le  papier  décomposerait  ;  jl  faut 
se  borner  à  la  décanter.   Il  forme  ^vec  l'acide   sulfurique  ufk§ 
combinaison  volatile  à  -h  1 30° .  Les  acides  hydriques  le  décomposent  ; 
il  produit  des  sels  très-bi^n  caractérisés ,  souvent  solubles  et  cristal- 
lisables,  et  sont  isomorphes  avec  les  perchlorates  :  on  peut  même  le 
combiner  avec  Tammoniaque ,  mais  il  tant  laisser  un  excès  d'acide. 
On  prépare  l'acide  permanganiqqe  par  plusieurs  procédés;  OR 
peut  commencer  par  obtenir  du  permanganate  de  potasse ,  en  o^ê- 
lant  parties  égales  de  peroxyde  de  manganèse  en  poudre  impal- 
pable et  de  chlorate  de  pot^^e ,  dont  oi)  f^it  une  pâte  au  moyen 
d'une  dissolution  extrêmement  concentrée  de  1  ^  fois  autant  de  potasse 
caustique  que  d'oxyde  de  manganèse;  on  dessèche  cette  pâte  dans 
une  capsule  de  porcelaine;  puis  on  la  chauffe  au  rouge  dans  un 
creuset  de  terre.  On  recommande  de  n'élever  la  température  qu'au 
rouge-sombre  ;  cependant,  si  Ton  chauffe  plus  fortement ,  la  masse 
fond,  et  par  le  refroidissement;  elle  se  prend  en  masse  cristalline 
.d'un  rouge  violacé;  si  l'on  décante  la  partie  centrale  non  encore  so- 
lidifiée, on  trouve  l'intérieur  tapissé  de  cristaux  nets  et  brillants  :  il 
faut  prendre  du  peroxyde  très-pur  pour  obtenir  ce  résultat. 
Le  permanganate  de  potasse  n'est  pas  Irès-soluble  k  froid;  100 
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parties  d'eau  en  dissolvent  seulement  6,25  à  H-  16**.  Il  est  beaucoup 
plus  soluble  à  chaud  :  on  traite  la  dissolution  bouillante  de  ce  sel  par 
du  nitrate  d'argent ,  et  par  le  refroidissement  on  obtient  des  cristaux 
de  permanganate  d'argent  au  moyen  duquel  on  peut  préparer  tous  les 
autres^  en  le  traitant  par  le  chlorure  du  métal  dont  on  veut  obtenir 
le  permanganate,  il  y  a  production  de  chlorure  d'argent  insoluble  ; 
on  sépare  ce  dernier  par  décantation  ou  en  filtrant  sur  de  Tasbeste. 
Lorsque  l'on  veut  isoler  l'acide  permanganique,  on  prépare  au 
moyen  du  même  procédé  du  permanganate  de  baryte  que  Ton  dé- 
compose en  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  qui  précipite  la  baryte; 
la  liqueur  devient  d'un  beau  rouge  et  contient  l'acide  pur,  si  Ton  a 
saturé  exactement  la  base  ;  la  liqueur  décantée  doit  être  évaporée 
dans  le  vide  sec,  pour  éviter  sa  décomposition.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse 49,64 

Oxygène 50,36 

100,00 

L'acide  manganique  est  sans  usages,  mais  on  se  sert  du  perman- 
ganate de  potasse,  dont  la  dissolution  est  fortement  colorée  ,  pour  le 
dosage  du  fer,  par  un  procédé  dû  à  M.  Marguerite  et  dont  nous  par- 
lerons en  traitant  de  ce  métal.  Il  sert  aussi  à  colorer  l'eau  de  javelle 
quand  elle  ne  l'est  pas  naturellement. 

CARACTÈRES  DES  COMBINAISONS    DANS   LESQUELLES   LE   MANGANÈSE 

FONCTIONNE  COMME  BASE. 

Deux  des  oxydes  du  manganèse  seulement  sont  basiques ,  et  le 
métal  forme  avec  les  corps  halogènes  des  combinaisons  salines  qui 
correspondent  à  ces  deux  oxydes. 

COMBINAISON   DU   PROTOXYDE.     - 

Les  sels  de  protoxyde  de  manganèse,  ou  les  composés  qui  y  cor- 
respondent, forment  des  dissolutions  généralement  roses  ou  viola- 
cées; il  n'est  pas  certain  que  cette  couleur  leur  soit  propre;  car 
souvent  le  manganèse  est  accompagné  de  cobalt  dont  les  sels  ont 
cette  couleur,  plus  intense  ;  et  il  est  très-difficile  de  séparer  ces  mé- 
taux d'une  manière  absolue  :  cette  couleur  est  due  aussi  souvent  à 
la  présence  d'un  peu  de  sel  de  sesquioxyde  de  manganèse. 

La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  en  blanc ,  au  contact  de 
l'air  le  précipité  brunit,  puis  devient  noir  ;  il  est  un  peu  soluble  dans 
le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
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L'ammoniaque  donne  un  précipité  semblable  quand  la  dissolution 
est  neutre;  la  moitié  seulement  de  Toxyde  est  précipité,  l'autre 
moitié  forme  un  sel  double  avec  le  sel  ammoniacal  produit;  si  la  dis- 
solution est  acide,  il  n'y  a  pas  de  précipité  ;  ils  ressemblent  par  là 
aux  sels  de  magnésie;  mais  la  liqueur  brunit  à  Tair  et  laisse  déposer 
Toxyde. 

Les  carbonates  et  les  phosphates  alcalins  y  produisent  un  précipité 
blanc,  inaltérable  à  l'air. 

Les  sulfures  alcalins  produisent  un  précipité  couleur  de  chair^ 
insoluble  dans  un  excès  du  réactif ,  et  brunissant  à  Tair.  L'acide  suif- 
hydrique  est  sans  action  sur  les  dissolutions  qui  sont  acides. 

Le  ferrocyanure  jaune  de  potassium  produit  un  précipité  blanc 
rosésoluble  dans  les  acides.  Le  ferrocyanure  rouge  oaferricyanure 
donne  un  précipité  brun  insoluble  dans  les  acides.  L'acide  oxalique 
et  les  oxalates  produisent  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité 
blanc  quand  les  dissolutions  sont  concentrées. 

Au  chalumeau  ils  colorent  le  borax  en  violet,  lorsqu'on  chauffe  à 
la  flamme  extérieure;  la  couleur  disparaît  en  chauffant  à  la  flamme 
intérieure;  avec  le  nitrate  de  potasse,  on  obtient  du  manganate  de 
potasse  qui  colore  l'eau  en  vert ,  la  dissolution  rougissant  par  un  peu 
d'acide  nitrique,  et  se  décolorant  par  Tacide  sulfureux  ou  un  sulfite. 

On  peut  reconnaître  facilement  la  présence  de  ce  métal  dans  une 
dissolution  saline  en  la  chauffant,  comme  l'indique  M.  Grum,  avec 
un  peu  de  bioxyde  de  plomb  et  d'acide  nitrique ,  il  se  forme  immé- 
diatement de  l'acide  permanganique  qui  colore  la  dissolution  en 
rouge. 

La  présence  de  quelques  matières  organiques  empêche  en  partie 
quelques-unes  de  qps  réactions. 

SELS   DE   SESOUIOXYDE. 

Ces  sels  sont  colorés  en  rose  foncé;  ils  laissent  facilement  dégager 
une  partie  de  leur  oxygène ,  et  se  changent  en  sels  de  protoxyde  ;  par 
rébullition  avec  quelques  substances  organiques ,  comme  le  sucre, 
la  transformation  s'opère  immédiatement. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates  y  forment  un  précipité  brun. 

L'acide  sulfhydrique  produit  un  précipité  qui  rend  la  liqueur  lai- 
teuse; il  est  dû  au  soufre  séparé  par  la  décomposition  simultanée 
du  sesquioxyde  et  de  l'acide .  il  y  a  formation  d'eau  :  Mn'0^,3S0^  + 
HS=  2  (MnO,S03)  -h SO^  V  HO  -f- S. 


Il  ACIPÈ   Ï»ERCHL()ROMAN6ÀNIOUE. 

Le  sulfliyclràle  (l'ammoniaque  donne  un  précijpité  couleur  chair. 

Ali  chatùnieau ,  ils  donnent  les  mêmes  résultats  que  ceux  de  pro- 
toxyde. 

Lëâ  sels  cte  manganèse  sbnt  sans  usages  en  général  :  on  se  sert  ce- 
pendant  dû  chlorure  qui  est  obtenu  en  quantité  considérable  dans  là 
fabrication  des  chlorures  décolorants;  il  sert  pour  la  teintm*e  et 
pour  préparer  le  chlorhydrate  d'ammonia(|ue  dans  l'épuration  du 
gaz  de  houille;  il  peut  aussi  servir  à  la  désinfection  des  fosses  d^aî- 
sàrice.  On  trouve  dans  la  nature  le  sulfure^  le  carbonate,  le  tungstate 
doiible  de  manganèse  et  de  fer  qui  constitue  le  wolfram. 

Dans  les  laboratoires  on  prépare  le  sulfate ,  Phyposulfate,  et  le 
carbonate. 


i^iiiMNikJttiidiàtjAfi  tM  mAM^A.nÉMto,mn cl  =  63,  i  ou 7à4,8. 

Le  protochlorure  de  manganèse  est  extrêmement  soluble  dans 
Peau;  cristallisable,  en  lames  rosées;  les  cristaux  contiennent  0 
équivalents  ou  46,2 pour  iOO d'eau.  L'alcool  le  dissout  aussi;  on 
peut  obtenir  de  la  dissolution  r^^ncentrée  à  chaud  ^  des  cristaux  qui 
contiennent  2  équivalents d* alcool,  ces  cristaux  sont  incolores;  il 
s'obtient  en  préparant  le  chlore  par  le  bioxyde  et  l'acide  chlorhy- 
drique;  on  le  purifie  par  des  cristallisations  successives;  il  est 
composé  de  : 

Manganèse 43,74 

Chlore 56,26 

100,00 

Il  se  combine  avec  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  le  sel  double 
cristallise. 


Me^QUICHliORURB  DB  MiàMCïAlVlËaiB,  Mn>GP=16 1 ,7  ou  ^oll3,8. 

On  obtient  cfe  sel  eri  Itâîtarit  le  ôeâquiotydè  pir  l'acide  cblorhy- 
dHiiUë  àfrdd  :  là  liqueur  est  brdhâtte;  si  l'oti  CMUffé  sd  dls^olutloti, 
il  se  transforme  en  protochldtufe  èh  dégageant  dtl  cblot'e. 


ItlJliiË  i^fittfcttJL0ROllÀMi;£Al^4tJB,  irfn^CP  =  303,7  ou  3785,6. 

Cette  combinaison,  nommée  aussi  perchlorure  de  manganèse,  est 
Tanalogue  de  l'acide  permanganique  :  c'est  un  gaz  vert  brunâtre, 
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qui  se  condense  en  liquide  verdâtre  à  —  lo".  M.  Dumas  l'a  obtenu 
en  traitant  par  l'acide  sulfurique  un  mélange  de  chlorure  de  sodium 
et  de  manganate  de  potasse. 

MANGANESE  SULFURÉ. 

Cette  combltlâison  sé  trouve  dmis  ta  natUfe^  ((Ueiqtléfois  cristalli- 
sée en  octaèdres;  la  poussière  de  ce  rtiineral  devient  iticandescénte 
quand  on  Id  chauffe;  ôon  analyse  rt  donné  la  composition  suivante  : 

Manglânèsë 55 

Sotifre .39 

Silice 6 


^ULFATK  OB  PBOTOXYlfB  DB  llAM«AMKf«B,  MnO,  80^  == 

75,6  ou  941,6. 

Ce  Sel  est  trèé-soiUble  dans  VoM  ;  à  -h  1  o^,  100  parties  d'eau  en  50 
du  sel  anhydre,  il  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid;  on  obtient, 
d'une  dissolution  saturée  bouillante,  des  cristaux  qui  sont  colorés  en 
rose  et  contiennent  des  proportions  d'eau  de  cristallisation  qui  va- 
fient  selon  la  température  à  laquelle  ils  se  sont  formés  :  entre  0°  et 
+  6%  ils  contienneiit  7  équivalents  d'eail,  dont  i  se  dégage  à  -j- 
12°  :  le  sel  s'efQeurit;  à  -h  IS*»  les  cristaux  qui  se  forment  contiennent 
"^  équivalents  d'eau;  au  moyen  de  Talcool  à  H-  10«  on  enlève  2 
^^uivalents  d'eau  aux  cristaux  qui  en  contiennent  7,  et  à  -h  20^* 
•Is  est  perdent  3  autres  équivalents. 

Le  sulfate  de  manganèse  se  combine  avec  les  sulfates  de  potasse 
<'t  d'ammoniaque,  ainsi  qu'avec  le  sulfate  d'alumine ,  et  donne  ainsi 
"ne  sorte  d'alun  que  l'on  trouve  dans  la  nature  en  assez  grande 
quantité  près  d'Algoa-Bay  en  Afrique  ;  il  est  en  masse  cristalline  fi- 
i>reiise  incolore. 

On  obtient  le  sulfate  de  manganèse  en  chauffant  légèrement  iih 
mélange  de  bioxyde  de  manganèse  et  d'acide  sulfuricjue  ;  le  bioxydë 
doit  être  préalablement  purifié  en  le  traitant  par  l*acide  chlorhydrique 
étendu  d'eàu.  Lorsque  la  matière  est  devenue  presque  sèche,  si  Ton 
pofte  la  chaleur  au  rouge  sombre  dans  un  creuset .  l'excès  d'acide 
sulfarique  âë  décompose  et  sùroxyde  le  fer  qui.  accompagne  tou- 
jours le  manganèse;  en  reprenant  ensuite  par  l'eau,  le  sulfate  de  man- 
ganèse peut  en  être  tout  à  fait  séparé. 


i6  CARBONATE   DE   MA^GATiÈSE. 

SUIiFATB  DE   SEfiMICJIOXYDB    DB   MAMAAMÊSE, 

Mn='0^  3  S0=*  «  199,2  ou  2523,4. 

Le  sulfate  de  sesquioxyde  esttrès-soluble;  on  peut  difficilement  le 
faire  cristalliser  ;  sa  dissolution  est  rouge  ;  il  est  réduit  à  Tétât  de 
sulfate  de  protoxyde  par  la  chaleur  et  les  corps  avides  d^oxygène, 
comme  Tacide  sulfureux;  ce  sel,  constitué  comme  le  sulfate  d^alumine, 
se  combine  comme  lui  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d^ammoniaque, 
et  produit  des  aluns  qui  ont  la  même  forme  et  contiennent  aussi 
24 équivalents  d^eau.  On  peut  se  servir  de  ce  sel  pour  reconnaître  les 
sels  dont  l'un  des  éléments  n'est  pas  au  maximum  d'oxydation. 


HYPO^UIiFATB    DB    MAMGAMBilB ,  MnO,   S'O' =    107,6,  ou 

1341,7. 

Ce  sel  déliquescent  est  très-soluble  ;  on  Tobtient  par  l'action  de 
Pacide  sulfureux  sur  le  bioxyde  en  poudre  impalpable^  mis  en  sus- 
pension dans  Teau;  nous  avons  indiqué  cette  réaction  en  parlant  de 
l'acide  hyposulfurique. 


CARBOMATB  DB  MAM«AMÉSB,MnO,  GO'=57,5  ou716,7. 

On  rencontre  ce  sel  dans  la  nature,  toujours  mélangé  avec  des 
quantités  variables  de  carbonates  de  chaux  et  de  fer  ;  il  est  blanc 
rosé  :  ce  sel,  insoluble,  s'obtient  sur  double  décomposition  ;  il  sert 
non-seulement  à  obtenir  le  métal,  mais  aussi  les  divers  sels  de 
manganèse  que  l'on  veut  avoir  purs. 

SILICATES  DE  MANGANÈSE. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  de  protoxyde  contenant  3 
équivalents  d*eau ,  3  de  protoxyde  de  manganèse  et  1  d'acide  sili- 
cique  ;  il  est  soluble  dans  les  acides.  Sa  formule  est  :  3  MnO  -f-  3  HO 
+  SiO^  ;  il  est  noir.  On  rencontre  aussi  un  sesquisilicate  de  la 
formule  3  MnO  4-  2  SiO^,  de  couleur  rose  vif,  quelquefois  cris- 
tallisé; celui-ci  n'est  pas  attaquable  par  les  acides.  L'oxyde  de 
manganèse  fait  aussi  partie  essentielle  de  quelques  silicates  mul- 
tiples, comme  l'épidote ,  quelques  variétés  de  grenat ,  et  le  car- 
pholithe. 


FER.  i7 

PHOSPHATE   DE   MANGANÈSE. 

On  trouve  dans  la  nature  diverses  combinaisons  d'oxyde  de 
manganèse  avec  l'acide  phosphorique ,  toutes  contiennent  du  fer  : 
les  unes  sont  anhydres,  les  autres  hydratées.  On  les  désigne  par  les 
noms  de  triplite,  hureaulite  et  héierausite. 

Les  autres  sels  formés  par  le  manganèse  sont  peu    importants/ 
et  quelques-uns  doivent  être  étudiés  plus  loin. 


FBR,  Fe  =  28  ou  350. 

Le  fer  est  le  plus  important  de  tous  les  métaux  y  tant  sous  le  rap- 
port des  usages  multipliés^  pour  lesquels  il  est  supérieur  à  tous  les 
autres,  que  par  Tabondance  de  ses  combinaisons  dans  la  nature, 
et  des  sels  nombreux  qu'il  produit  artificiellement  et  qui  sont 
employés  en  grande  quantité  dans  les  arts.  C'est,  en  effet,  le  métal 
dont  les  combinaisons  se  trouvent  en  masses  les  plus  considérables , 
et  sont  en  même  temps  les  plus  fréquentes  :  il  n'est,  pour  ainsi  dire, 
pas  de  produits  naturels  qui  n'en  contiennent  plus  ou  moins;  on  le 
retrouve  dans  les  végétaux  et  les  animaux,  il  est  une  partie  essen- 
tielle de  leur  sang. 

Le  fer  du  commerce  n'est  jamais  chimiquement  pur;  tel  qu'on  l'ob- 
tient dans  les  arts,  il  contient  toujours  une  petite  quantité  de  carbone, 
de  silicium,  de  soufre,  de  phosphore  et  de  manganèse,  quelquefois 
du  cuivre.  L'industrie  l'emploie  sous  trois  états  :  1**  le  fer  doux,  qui  est 
relativement  pur  :  2o  l'acier,  qui  est  une  combinaison  de  fer,  de  car- 
lK)ne  et  de  silicium  ;  3^  la  fonte,  qui  est  une  combinaison  semblable, 
mais  contenant  beaucoup  plus  de  carbone  et  de  silicium. 

Le  fer  ne  se  trouve  qu'accidentellement  à  l'état  natif;  les  masses 
que  l'on  rencontre  à  la  surface  de  la  terre  paraissent  être  des 
pierres  météoriques  ou  aérolithes;  on  trouve  cependant  dans 
l'Oural,  avec  le  minerai  de  platine,  du  fer  métallique,  et  aux  États- 
Unis,  dans  un  schiste  chloriteux,  un  filon  de  fer  natif  mêlé  de  gra- 
phite. 

C'est  presque  toujours  à  l'état  d'oxyde  ou  de  sulfure  qu'il  se 
trouve  en  grandes  masses. 

Le  fer  ne  présente  pas  toujours  la  même  texture  dans  le  com- 
merce ;  elle  dépend  et  de  sa  pureté ,  et  de  la  manière  dont  il  a  été 
travaillé.  Lorsqu'il  est  en  barres  qui  ont  été  étirées,  la  texture  estsou- 
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vent  fibreuse  ;  mais,  si  ces  barres  ont  été  forgées  dans  tous  les  sens  éga- 
lement, elle  est  grenue  :  la  cassure  prescrite  alors  un  grain  brillant, 
dont  la  grosseur  varie.  En  général,  dans  les  grosses  pièces,  le  grain 
est  beaucoup  plus  gros  et  même  lamelleux.  Le  fer  fibreux,  est  ordi- 
nairement plus  tenace,  parce  qu'il  est  de  meilleure  qualité;  mais, 
comme  la  manière  de  le  travailler  contribue  beaucoup  à  lui  faire  ac- 
*  quérir  cette  apparence,  les  ouvriers  habiles  savent  la  donner  à  des 
fers  même  inférieurs.  Cette  ténacité  tient  à  ce  que  la  masse  n'est 
pas  composée  de  cristaux  accolés  n'ayant  pas  de  liaison  entre  eux , 
mais  seulement  de  l'adhérence. 

Les  fers  les  plus  fibreux  perdent  cette  texture  lorsqu'ils  sont  ex- 
posés à  des  vibrations  fréquentes;  ils  deviennent  grenus,  lamelleux, 
et  perdent  leur  ténacité.  Les  essieux  de  voitures,  de  wagons,  les  barres 
de  fer  des  ponts  suspendus ,  sont  surtout  exposés  à  cette  transfor- 
mation ,  et  ces  fers  cassent  alors  facilement.  Le  fer  est  le  plus  te- 
liace  des  métaux;  l'expérience  a  montré  qu'un  fil  de  fer  de  2  mil- 
limètres de  diamètre  ne  cédait  qu'à  une  charge  de  250  kilogrammes. 
Il  ne  faut  pas  cependant,  dans  la, pratique,  prendre  ce  nombre 
comme  absolu  ;  il  est  probable  que,  pour  cette  expérience,  le  fil  était 
d'un  fer  d'excellente  qualité ,  et  qu'il  ne  représente  pas  à  beaucoup 
près  la  moyenne  de  la  ténacité  des  fers  du  commerce.  Pour  les  cons- 
tructions ,  surtout  celles  des  ponts ,  on  ne  doit  compter  que  sur  une 
résistance  moitié  plus  faible. 

Les  expériences  faites  par  M.  Tredgold  lui  ont  montré  qu'un  fil 
de  fer  dei  millimètre  carré  de  section  est  augmenté  de  714  millio- 
nièmes de  sa  longueur  primitive,  par  un  poids  de  12  kilogrammes 
480  grammes.  Au-dessous  de  cette  charge,  sa  longueur  ne  varie  pas 
sensiblement,  l'allongement  est  proportionné  aux  poids  dont  on  le 
charge. 

La  densité  du  fer  est  de  7,7  à  7,9  ;  il  ne  fond  qu'à  une  tempéra- 
ture extrêmement  élevée,  qui  a  été  trouvée  de  1500»  au  thermomètre 
à  air  par  M.  Pouillet  ;  au-dessous  de  cette  température  il  se  ramol- 
lit et  peut  être  forgé  facilement  ;  lorsque  satempérature  approche 
delà  fusion,  ce  que  l'on  nomme  blanc  soudant ,  ou  chaude  suante,  on 
peut  le  souder  à  lui-même  sans  l'intervention  d'aucun  autre  métal  : 
cette  opération  se  nomme  braser.  Cette  soudure  est  aussi  solide  que 
les  autres  parties  du  fer,  et  résiste  beaucoup  mieux  que  la  soudure 
faite  au  cuivre  ;  on  emploie  cependant  souvent  cette  dernière  de 
préférence  pour  de  petits  objets. 

Le  fer  est  le  métal  le  plus  magnétique  ;  quand  il  est  très-doux, 
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c'eet-à-dire  trè8-maUédble,pn]priétéqui  dépend  de  sUtl  degré  tle  pu- 
reté, il  devient  instantanémeot  un  aimant  par  le  (XHitact  d'un  aimant 
réel  ou  bous  l'influence  d'un  courant  électrique;  mais,  s'il  cesse 
d'élresous  ces  influences,  il  redevient  k  l'état  naturel.  Cette  pro- 
priélé  est  utilisée  pour  quelques  applications  physiques^  et  principa- 
i«aieat  pour  les  télégraphes  électriques. 

Le  Ter,  lorsqu'il  est  aigre ,  et  surtout  l'acier ,  sont  plus  fUfficile- 
ment  aimanta,  mais  ils  conservent  indéfiniment  cette  propriété 
quand  une  fois  elle  leur  a  été  communiquée. 

Le  fer  n'est  pas  volatil  aux  températures  les  plus  élevées  des 
founieaus;  noais,  sounus  au  courant  d'une  pile  énergique ,  il  se  vo- 
latilise tout  d'un  coup  comme  par  l'action  de  la  foudre. 

Le  fer  à  l'état  de  pureté  ne  peut  être  obtenu  que  par  des  ptépa- 
ntioQs  de  laboratoires,  en  réduisant  de  l'oxyde  fer  très-pur  au 
iQoyendu  gaz  hydrogène  sec  et  pur,  à  la  chaleur  de  la  lampe  à 
espril-de'vin  ;  dans  tui>e  AB,  effilé  à  son  extrémité  postérieure  B 
1^.366),  il  se  produitde  l'eau  quis'échappe  en  vapeur.  On  continue 
de  chauffer  taùt  que 
la  réaction  a  lieu';  dès 
qu'ellecesse  on  retire 
'  lalampe,  et  on  laisse 
continuer  le  courant 
du  gaz  jusqu'à  ce  que 
'  le  tube  soit  refroidi  ; 
n  retire  le  tube  AB, 
on  ferme  en  A  au 
Fig.  186.  moyen    d'un    bou- 

ehMi  préparé  d'avance,  on  ferme  alors  le  bout  effilé  au  moyen  du 
«halumeau ,  puis  on  étire  en  G  pour  le  fermer  à  la  lampe  afin  de  le 
«HWerver  à  l'abri  du  contact  de  l'air;  lorsqu'il  est  ainsi  préparé,  il 
«slpyrophorique  :  cette  propriété  est  due  à  l'hydrt^ne  interposé 
«ntre  ses  molécules;  si  l'on  veut  l'en  enlever  il  faut  remplacer  le 
wurant  d'hydrogène  par  un  autre  d'acide  carbonique  sec,  quand  il 
«t entièrement  refroidi.  Omis  les  pharmacies  on  opère  cette  ré- 
ductioQ  dans  un  appareil  particulier. 

Lecolchotar  réduit  en  poudre  est  mis  en  diges^on  dans  de  l'eau 
ilcaliûe  pendant  quelque  temps ,  pour  enlever  les  traces  d'actde 
«ilfurique  q»ù  peuvent  y  rester  ;  puis  on  lave  à  l'eau  bouillante,  et  l'on 
«^  l'osyde  le  plus  fin  par  lévigation;  on  le  reçoit  sur  un  filtre,  et 
«  te  desBèche  complètement.  On  l'introduit  alors  dans  urte  coindB 
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tubulée  en  grès  {fig.  267  ) ,  placée  dans  un  fourneau  et  posée  sur 
un  fromage  comme  un  creuset  ;  un  tube 
de  verre  A  pénètre  par  la  tubulure  jusqu'au 
fond  de  la  cornue  ;  il  sert  à  y  faire  pénétrer 
un  courant  de  gaz  hydrogène  pur  et  sec. 
Lorsque  le  feu  est  bien  i^umé,  on  ferme  la 
porte  du  cendrier,  et  l'on  recouvre  le  four- 
neau d'une  plaque  de  tdie  6  percée  au 
centre  d'une   ouverture  circulaire  par  la- 

ille  passe  la  tubulure  de  la  cornue.  Ces 

fhî  287  précautions  sont  nécessaires,  parce  qu'il 

faut  opérer  la  réduction  an  rouge  naissant  :  an  col  de  la  cornue  est 
adapté  un  bouchon  percé  et  traversé  par  un  bout  de  tube,  pour 
laisser  dégager  la  vapeur  d'eau  résultant  de  la  réaction.  Quand  la 
réduction  est  achevée,  on  laisse  refroidir  en  continuant  le  courant 
de  gaz  hydrogène,  puis  on  enlève  les  bouchons  qui  portent  les  tubes, 
pour  les  remplacer  par  des  bouchons  non  percés. 

Le  fer  a  une  grande  affinité  pour  l'oxygène  ;  exposé  à  l'air  humide, 
il  se  recouvre  promptemenl  d'une  couche  de  peroxyde  hydraté  qui 
constitue  la  rouille;  cependant,  dans  l'air  on  l'oxygène  parfaitement 
sec,  il  se  conserve  sans  altération.  Il  s'oxyde  rapidement  dans  l'eau 
aérée,  mais  dans  l'eau  privée  d'air  il  ne  s'altère  pas. 

II  décompose  l'eau  à  la  température  rouge,  et  à  la  même  tempé- 
rature l'hydn^ène  réduit  l'oxyde  de  fer.  Ces  deux  actions  inverses, 
dans  les  mêmes  conditions  de  température ,  sont  dues  it  l'excès  de 
vapeur  d'eau  dans  le  premier  cas,  et  d'hydrogène  dans  le  second  : 
c'est  une  action  de  masse. 

Le  fer  porté  au  rouge  s'oxyde  rapidement,  et  dans  l'oxygène  il 
brûle  avec  une  grande  vivacilé. 

U  se  combine  facilement  avec  le  chlore,  le  brome  et  l'iode,  même 
à  froid;  avec  le  soufre,  à  la  température  du  rouge  blanc,  la  combi< 
naison  s'opère  instantanément.  Le  fer  divisé,  mêlé  avec  de  la  fleur  de 
soufre  et  de  l'eau,  produit  de  même  du  sulfure  de  fer  :  c'est  ce 
que  l'on  nomme  le  volcan  de  Lémeri.  1*  carbone,  le  bore,  le  sili- 
cium ,  le  phosphore ,  l'arsenic ,  se  combinent  de  même  avec  le  fer  à 
la  chaleur  rouge, 

Lorsqu'on  plonge  du  fer  bien  décapé  dans  de  l'acide  nitrique 
monohydraté,  il  n'y  a  pas  de  réaction  sensible;  la  surface  brunit 
un  peu;  dans  cet  état,  les  acides,  même  étendus  d'eau,  sont  sans 
action  silr  lui.  Braconnot,  qui  a  découvert  cette  propriété,  donnait 
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au  fer  ainsi  traité  le  nom  de  fer  préparé.  Si  Ton  gratte  sa  surface 
avec  un  corps  dur,  la  réaction  s'opère,  et  de  même  si  on  le  met  en 
contact  avec  un  autre  métal  comme  le  cuivre. 

On  peut  obtenir  du  fer  presque  chimiquement  pur  avec  les  cordes 
de  piano  les  plus  fines  ^  qui  sont  faites  avec  le  fer  le  plus  pur  du 
commerce;  on  en  fait  un  faisceau  de  2  centimètres  de  long,  que 
Ton  place  dans  un  tube  de  porcelaine,  et  quand  il  est  porté  au 
rouge ,  on  y  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  décompose  en 
oxydant  le  fer  et  dégageant  de  l'hydrogène  :  on  ne  continue  que  le 
temps  nécessaire  pour  oxyder  la  surface  ;  on  introduit  alors  le  faisceau 
dans  un  petit  creuset  très-réfractaire,  avec  un  peu  de  verre  pilé 
que  Ton  place.dans  un  autre  plus  grand  dont  on  lute  exactement 
le  couvercle,  et  Ton  chauffe  alors  à  la  forge ,  ou  au  fourneau  à  vent. 
L'oxyde  de  fer  se  réduit  en  partie  en  cédant  son  oxygène  aux  corps 
étrangers,  carbone,  silicium,  soufre  ,  phosphore,  manganèse,  qui 
peuvent  s'y  trouver,  et  qui  fondent ,  ainsi  que  l'excès  d'oxyde  de 
fer,  avec  la  petite  quantité  de  verre  que  l'on  a  ajouté  :  le  fer  pur 
fond  en  un  culot  très-malléable,  à  chaud  surtout;  sa  texture  est 
lamelleuse  ;  il  estbeaucoup  plus  blanc  que  le  fer  du  commerce. 

On  obtient  aussi  du  fer  pur  en  décomposant  le  chlorure  de  fer 
pur  au  moyen  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  et  pur;  le  chlo- 
rure est  chauffé  au  rouge  sombre  dans  un  tube  de  verre  vert  ou  de 
porcelaine  ;  il  est  alors  sous  forme  d'une  feuille  mince  ;  enfin ,  par 
les  procédés  hydroélectriques,  on  dépose  du  fer  pur  sur  le  cuivre  ou 
tout  autre  métal,  comme  on  dépose  l'or,  l'argent,  etc.  Le  fer  déposé 
ainsi  est  compléternent  passif;  nous  en  avons  conservé,  pendant 
plusieurs  années,  dans  une  armoire  dans  laquelle  il  y  avait  cons- 
tamment des  vapeurs  acides,  et  cependant  il  ne  présentait  pas  la 
plus  faible  trace  d'oxydation. 

Le  fer  métallique  estemployé  en  médecine  pour  le  traitement  de 
certaines  affed-ions,  principalement  delà  chlorose.  Gomme  il  faut 
qu'il  soit  très-divisé,  on  se  sert  soit  du  fer  réduit  par  l'hydrogène, 
soit  de  fer  ordinaire  porphyrisé,  que  Ton  met  en  tablettes  ou  en 
pilules. 

TABLETTES   MARTIALES   OU   CIIALYBÉES. 

Fer  porphyrisé 17 

Cannelle  en  poudre.  ...        2 
Sucre 180 
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Gomme  ^dragante  ....        i 

Eau  de  cannelle 8 

On  en  fait  des  tablettes  de  6  décigrammes. 

PILULES. 

Fer  popphyrisé 8 

Aloès  succottrin 1 

Cannelle  en  poudre i 

Sirop  d'armoise  en  quantité  suffisante  pour  en  faire  une  pâte  à 
pilule. 

On  eh  fait  des  pilules  de  3  décigrammes.  On  s'en  sert  avec  un 
succès  parfait  ;pour  les  empoisonnements  par  les  sels  de  cuivre. 

OXYDES  DE  FER. 

Le  fer  forme  avec  Toxygène  plusieurs  combinaisons  :  le  protoxyde 
FeO,  qui  absorbe  rapidement  Foxygène  et  peut  même  décomposer 
Teau,  est  une  base  énergique;  le  sesquioxyde  ou  peroxyde, 
Fe^O^,  qui  est  très-stable;  et  un  oxyde  intermédiaire  ou  salin 
Fe^O*,  qui  est  une  véritable  combinaison  du  proto  et  du  sesqui- 
oxyde FeO  -H  Fe*0',  dont  on  démontre  facilement  la  présence  par 
les  réactifs  :  c'est  Toxyde  magnétique  ou  fer  oxydulé  des  minéralo- 
gistes. Enfin  on  doit  à  M.  Frémy  la  connaissance  de  la  combinaison 
FeO^;  qui  est  l'acide  ferrique  y  analogue  à  Tacide  manganique,  et 
mfÂDs  stable  encore  que  ce  dernier. 

On  trouve  dans  la  nature  le  peroxyde  et  Toxyde  salin,  qui  cons- 
tituent la  plus  grande  partie  des  minerais  dont  on  retire  le  métal. 


PBOTOXYDH  DE  FfiR»  FeO  =  36  ou  450. 

Or  ne  p^i|t  obtenir  le  protoxyde  de  fer  pur  et  sec;  on  ne  le  connaît 
qu'à  l'état  d'hydrate,  qui  est  blanc,  un  peu  verdâtre;  en  lavant 'cet 
hydrate  par  un  courant  d'eau  distillée  bouillante,  arrivant  au  fond 
de  la  liqueur  d'où  on  Ta  précipité,  on  entraîne  la  dissolution  saline 
qui  s'est  produite  en  décomposant  le  sel  de  protoxyde  par  la  po- 
tasse ou  la  soude;  si  Ton  fait  alors  bouillir  l'eau  pendant  un  cer- 
tain temps;  l'hydrate  se  décompose  et  Toxyde  devient  noir;  mais  ce 
n'est  pas  du  protoxyde  pur,  car  pendant  l'ébuUition  il  y  a  dégage- 
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ment  d'hydrogène ,  Toxyde  absorbe  de  Toxygène  et  devient  Fe'O^ , 
on  ne  peut  le  sécher,  car  au  contact  de  l'^ir  il  ^  suroxyde  très- 
promptement.  Il  est  composé  ie  : 

Fer 77,77 

Oxyde 33,23 

iOO,00 

Leprotoxydede  fer  colore  les  fondants  en  vert;  c'est  lui  qui  donne 
au  verre  à  bouteille  sa  couleur  d'un  vert  foncé. 

Cet  oxyde  est  une  base  énergique;  il  forme  des  sels  très-bien  carac- 
térisés, souvent  cristallisables;  mais  qui,  pour  la  plupart,  se  suroxy- 
dent au  contact  de  l'air,  surtout  quand  ils  sont  hydratés  ou  en  dis- 
solution. 

On  ne  rencontre  o^t  oxyde  dans  la  nature  qu'à  Tétat  de  combi- 
naisons salines. 


iBiQUIOXYDE  on  PHBOXYDE  DE  FEB,  Fe'O'  =  80  ou  1000. 

Le  peroxyde  de  fer  est  un  des  corps  les  plus  abondabts  et  les 
plus  fréquents  dans  la  nature  :  on  le  trouve  anhydre  et  hydraté. 
Anhydre,  il  se  présente  :  l®  En  cristaux  très-nets  et  brijlants,  d'un  écla 
métallique,  leurs  formes,  souvent  très-compliquées,  dérivent  d'un 
rhomboèdre  ;  ils  sont  quelquefois  noirâtres ,  souvent  gris  d'acier  un 
peu  foncé  ;  les  surfaces  sont  souvent  fortement  irisées  ;  les  plus  beaux 
cristaux  viennent  de  l'Ile  d'Elbe.  C'est  le  fer  oligiste  des  minéralor 
gistes.  Dans  les  terrains  volcaniques  on  le  trouve  souvent  en  lames 
peu  épaisses,  Ijexagpnales,  d'un  éclat  très-vif,  qui  l'ont  fait  nommer 
fer  spéculaire,  2°  En  masses  compactes  dont  la  cassure  est  souvent 
fibreuse,  d'un  édat  un  peu  gpas  à  la  surface ,  d'une  couleur  rouge 
foncé  ;  les  minéralogistes  le  nomment  hématite  rouge;  dans  les  arts 
on  le  nomme  sanguine;  sa  surface  est  ordinairement  très-lisse ,  la 
dureté  en  est  très-considérable ,  et  Ton  jen  fait  des  brunissoirs  pour 
donner  le  poli  aux  métaux.  Sa  poussière  est  rouge  vif. 

Le  peroxyde  hydraté  se  présente  souvent  sous  le  même  aspect 
pour  la  forme,  mais  il  est  brun;  on  le  nomme  hématite  brune.  Sa 
poussière  est  jaune;  il  est  tantôt  en  masses  plus  ou  moins  consi- 
dérables, tantôt  en  grains  de  grosseur  variable  :  c'est  le  minerai  de 
fer  le  plus  commun  en  France.  C'est  cet  oxyde  hydraté  qui  cons- 
titue les  ocres  jaunes,  et,  quand  il  est  anhydre,  les  ocres  rouges,  qui 
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ne  sont  pas  de  l'oxyde  de  fer  pur,  mais  souvent  un  mélange  d'oxyde 
de  fer  et  d'argile  en  proportions  très-variables. 

Tous  ces  minerais  de  fer  ne  sont  jamais  purs ,  même  ceux  qui 
sont  cristallisés;  ils  renferment  souvent  de  l'oxyde  de  manganèse^ 
de  la  silice,  de  l'alumine;  ceux  qui  sont  hydratés  contiennent  même 
quelquefois  des  phosphates  de  chaux  ou  de  fer  qui  nuisent  beaucoup 
aux  qualités  de  ce  métal  :  ce  dernier  cas  se  présente  surtout  dans  la 
variété  terreuse  que  l'on  nomme  fer  limoneux ,  fer  des  tourbières. 

Le  peroxyde  de  fer  est  inaltérable  à  l'air  ;  chauffé  à  une  température 
très-élevée,  il  perd  |  de  son  oxygène,  et  se  change  en  oxyde  sa- 
lin ;  3  (  Fe^O»  )  ou  Fe^09  =  Fe^O«  ou  2  (  Fe^O^  )  4-  0.  L'hydrogène, 
le  carbone,  le  réduisent  complètement  à  la  température  rouge,  selon 
M.  Magnus  l'hydrogène  opère  la  réduction  à  H-  400®.  Lorsqu'on 
le  chauffe  au  rouge  avec  du  soufre  ou  du  phosphore,  la  réduction 
n'est  que  partielle  ;  il  se  forme  en  même  temps  du  sulfate  et  du 
sulfure  ou  du  phosphlate  et  du  phosphure.  Le  sesquioxyde  de  fer 
est  une  base  faible ,  analogue  à  l'alumine  par  sa  constitution,  et 
isomorphe  avec  elle. 

On  prépare  le  peroxyde  de  fer  par  la  voie  humide  et  par  la  voie 
sèche  :  par  le  premier  moyen  il  est  à  l'état  d'hydrate.  On  traite 
la  dissolution  d'un  sel  de  sesquioxyde  par  la  potasse,  la  soude 
ou  les  carbonates  de  ces  bases .  Cet  oxyde  ne  se  combinant  pas  avec 
l'acide  carbonique,  ce  gaz  se  dégage  immédiatement  ;  il  faut  lavei 
à  l'eau  bouillante  pour  entraîner  autant  que  possible  l'alcali,  dont 
il  reste  toujours  des  traces  ;  il  est  gélatineux  et  difficile  à  laver  ;  en 
traitant  la  dissolution  par  la  potasse  ou  la  soude  en  fragments ,  il  a 
plus  de  cohésion  et  se  lave  plus  facilement. 

C'est  cet  hydrate  qui  se  produit  à  la  surface  du  fer  exposé  à  l'air 
humide  et  qui  constitue  la  rouille. 

Par  la  voie  sèche  il  est  anhydre.  On  le  prépare  en  grand  par  la 
décomposition  du  sulfate  de  fer;  l'acide  sulfurique  se  dégage  en  se 
décomposant  en  partie  en  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  en  oxy- 
gène qui  transforme  le  protoxy de  du  sel  en  peroxyde  ^  (  FeC 
SO^  )  =  Fe^O^  +  SO^  H-  S0\  C'est  par  cette  réaction  que  l'on 
prépare  l'acide  sulfurique  fumant,  comme  nous  l'avons  décrit, 
L'oxyde  de  fer  ainsi  préparé  est  connu  sous  le  nom  de  colchotar 
ou  rouge  d'Angleterre;  il  a  une  assez  grande  dureté  :  aussi  s'en 
sert-on  pour  polir  l'argenture,  les  plaques  daguerriennes,  et  poui 
le  dernier  poli  des  glaces  ;  il  sert  en  peinture  ;  enfin ,  mêlé  et  fondu 
avec  de  la  résine  et  du  suif,  il  constitue  le  mastic  desfontainiers,  qui 
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y  ajoutent  souvent  de  la  brique  pilée  et  tamisée.  En  calcinant  avec 
quelques  précautions  le  sesquisulfate  basique  ^  on  l'obtient  d'une 
très-belle  couleur  rouge  :  on  remploie  dans  cet  état  pour  la  pein- 
ture sur  la  porcelaine  et  les  émaux.  On  peut  l'obtenir  de  même 
en  décomposant  le  nitrate  de  fer  par  la  cbaleur  :  par  ce  procédé  il 
est  noirâtre. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  un  mélange  dé  1  partie  de  sulfate  de 
fer  et  3  de  chlorure  de  sodium/on  obtient  le  peroxyde  en  petites 
écailles  micacées  d'un  éclat  métallique ,  ayant  beaucoup  de  rap- 
port avec  l'oxyde  spéculaire  des  roches  volcaniques;  on  s'en 
sert  comme  poudre  à  rasoir. 

Lorsqu'on  chauffe  l'hydrate  artificiel ,  il  abandonne  son  eau  faci- 
lement; et,  si  Ton  chauffe  presque  au  rouge,  il  devient  tout  d'un 
coup  incandescent;  cet  état  ne  dure  que  quelques  instants,  et  bientôt 
il  revient  à  la  température  du  creuset  dans  lequel  on  le  chauffe. 
Cette  incandescence  est  due  à  un  changement  isomérique  par  lequel 
lespropriétés  ontété  modifiées  ;  il  acquiert  alors  une  grande  dureté, 
et  n'esti;>lus  que  très-difficilement  attaquable  par  les  acides.  Cette 
propriété,  que  Ton  a  déjà  vue  pour  l'alumine,  se  présente  de  même 
pour  quelques  autres  oxydes.  Il  est  composé  de  : 

Fer 70 

Oxygène 30 

iÔÔ 

Cet  oxyde ,  quoique  d'une  couleur  beaucoup  plus  intense  que  le 
proloxyde,  ne  colore  pas  autant  les  ttux  vitreux,  auxquels  il  commu- 
nique une  teinte  jaune-rougeâtre. 

On  se  sert  de  cet  oxyde  hydraté,  en  pharmacie,  sous  les  noms  de 
safran  de  Mars  astringent,  et  de  safran  apéritif.  Il  est  employé  dans 
les  cas  d'empoisonnement  par  l'acide  arsénieux ,  parce  qu'il  forme 
avec  cet  acide  une  combinaison  basique  insoluble.  On  l'emploie 
aussi  comme  tonique. 


OXYDE  liAIilM,  F'04  =  116  ou  1450. 

Cet  oxyde  se  trouve  dans  la  nature,  souvent  en  masses  considéra- 
bles et  quelquefois  cristallisé.  On  le  rencontre  assez  fréquemment 
sous  forme  d'octaèdres  réguliers ,  parfaitement  isolés  au  milieu  des 
schistes  :  ces  cristaux  ont  les  arêtes  tantôt  vives,  tantôt  remplacées 
par  des  troncatures;  cette  espèce  constitue  lapins  grande  partie 
des  mines  de  fer  de  la  Suède,  qui  donnent  le  meilleur  ferconnu.  Dans 


99  oxYBi;  u^m  m  ?iiE. 

l'Oural  y  la  plupart  des  minerais  sont  de  la  même  espèce  et  produi- 
sent de  méii^e  d'excellents  fers.  Cet  oxyde  naturel  est  magnétique  ;^t, 
en  Qutre^  souvent  il  constitue  les  aimants  naturels.  En  minéralogie, 
on  le  nomtifiefer  oxydulé  oa pierre  d^ aimant. 

Cet  oxyde  est  noir;  on  peut  Tol^tenir  artificiellement  ;  on  y  recon- 
naît facilement  par  les  réactifs  la  présence  des  deux  oxydes  de  fer 
{Hcécédents^  combinés^en  proportion  définie^  Sa  composition  peut 
être  représentée  par  FeO,  Fe*0^  ;  FeO  joue  le  rôle  de  base,  et  Fe*0' 
c/elui  d'acide.  Quelquefois  on  rencontre  des  combinaisons  analogues 
dans  lesquelles  Fe^'O^  se  trouve  remplacé  par  un  autre  oxyde  de  la 
même  formule,  comme  de  Toxyde  de  chrome  Cr'O' ,  etc.  ;  et  dans 
d'autres  c'est  le  protoxyde  qui  e§t  remplacé  par  un  autre  de  la 
ïifl^me  composition ,  comme  l'oxyde  de  zinc ,  etc. 

Dans  beaucoup  de  circonstances  il  se  produit  des  combinaisons 
de  ces  deux  oxydes,  dans  d'autres  proportions  :  FeO  H-  2  Fe^O^,  et 
3FeO  +  4Fe»0^ 

Lorsqu'on  chauffe  le  fer  au  rouge  pour  le  forger,  il  s'en  détache 
des  écailles  que  Ton  pomme  battitures  de  fer,  et  qui  forigent  une 
Cjroûte  à  la  surface  do  toute  la  partie  cl^^uffée  ;  ces  écailles  sont  une 
combinaison  des  deux  oxydes;  dans  des  proportions  qui  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  toute  l'épaisseur,  les  parties  extérieures  con- 
tiennent beaucoup  plus  de  sesquioxyde  que  les  parties  intérieures. 
Ainsi  M.  Mosander  a  trouvé  que  la  couche  intérieure  contenait  : 

FeO 72,9? 

Fe'O^ 27,08 

400,00 
et  la  couche  extérieure  : 

FeO 64,23 

Fe^03 ...     35,77 

100,00 

Il  est  probable  que  la  proportion  de  peroxyde  va  en  décroissant 
progressivement  de  l'extérieur  à  l'intérieur. 
L'oxyde  normal  FeO,F'0^  est  composé  de  : 

FeO 68,966 

Fe'O^ 31,034 

100,000 

ou  ;  Fer 72,5 

Oxygène 27,5 


C'est  cet  oxyde  qui  se  produit  quand  on  brille  1^  fer'dans  l'oxygène. 
Lorsqu'on  décompose  l'eau  par  du  fil  de  fer  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube  de  porcelaine,  il  se  transforme  aussi  en  oxyde  intermédiaire 
cristallin  d^un  éclat  vif;  en  l'exan^inant  à  la  loupe,  on  voit  que  la 
surface  est  composée  d'octaèdres  en  tout  semblables  aux  cris^ux 
que  Ton  trouve  dans  la  nature. 

On  peut  l'obteûir  aussi  par  voie  humide.  Ainsi,  dans  les  pharm^:- 
cies,  on  le  prépare  en  humectant  de  la  limaille  de  fer  dans  un  vase 
ouvert;  le  mélange  s'échauffe;  il  y  4  dégagement  d'ui^  peu  de  gaz 
hydrogène ,  le  fer  s'oxydant  par  Teau  et  par  l'air  :  on  Je  nomme 
éthiops  martial.  Ce  n'est  jamais  de  l'oxyde  salin  pur;  il  est  souvent 
mêlé  de  peroxyde  hydraté  et  de  carbonate  de  protoxyde.  On  le  pr^-r 
pare  mieux  en  chauffant  dans  une  cornue  de  grès  un  mélange  de 
pero}(:yde  séché ^  mais  non  calciné^  et  d'acide  acétique  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  distille  plus  rien.  On  l'emploie  en  pilules  de  3  décigrammeç, 
faites  d'un  mélange  d'étjiiops  et  d'extrait  d'absinthe  :  on  en  fait 
aussi  des  tablettes  de  3  décigrammes,  pour  lesquelles  on  prend  : 

Éthiops 4- 

Cannelle  en  poudre i 

Sucre  en  poudre 20 

mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  pour  avoir  la 
consistance  convenable. 


ACIDE  FBBBIQUE,  FeO^  =  52  ou  650. 

M.  Frémy  a  découvert  cet  acide  :  on  n'a  pas  pu  l'isoler  jusqu'ici 
de  ses  combinaisons  avec  les  bases  ou  de  ferrâtes  :  quand  on  veut 
l'isoler,  la  moitié  de  l'oxygène  se  dégage ,  et  du  peroxyde  se  dé- 
pose ;  en  mesurant  l'un  et  pesant  l'autre ,  on  détermine  facile- 
ment sa  composition  :  2  FeO'  =  Fe'0^-|-0^  Il  est  de  même  compo- 
sition que  les  acides  sulfurique,  sélénique,  manganique,  et  est  iso- 
morphe avec  eux. 

C'est  ordinairement  le  ferrate  de  potasse  que  l'on  prépare  ;  on 
peut  l'obtenir  par  voie  sèche  et  par  voie  humide  :  1°  en  chauffant  au 
rouge-blanc  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  de  nitrate  de  potasse; 
2"  au  moyen  d'un  courant  de  chlore  à  travers  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  mêlée  avec  de  l'hydrate  de  peroxyde  de  fer  : 
dans  ce  cas ,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium  et  du  ferrate  de 
potasse;  il  est  nécessaire  de  maintenir  un  excès  de  potasse ,  autre- 
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ment  le  ferrate  se  décomposerait;  Texcès  de  potasse  sert  en  outre 
à  séparer  le  ferrate  qui  n'y  est  pas  soluble,  et  se  précipite  en  poudre 
noire  que  Ton  dessèche  sur  de  la  porcelaine  dégourdie,  ou  sur  une  bri- 
que absorbante,  sans  interposer  de  papier,  qui  décomposerait  l'acide 
ferrique. 

Le  ferrate  de  potasse  est  soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  rouge 
foncé  :  cette  dissolution  se  décompose  spontanément  en  potasse  qui 
reste  en  dissolution,  etsesquioxyde  de  fer  qui  se  dépose.  On  rend  ce 
sel  plus  stable  en  le  mêlant  avec  une  dissolution  de  potasse,  qui  le 
précipite  en  flocons  bruns.  Le  ferrate  de  soude  ressemble  de  tout 
point  à  celui  de  potasse;  l'ammoniaque  décompose  les  ferrâtes  en 
dégageant  du  nitrogène  formant  de  l'eau  et  du  peroxyde  qui  se 
dépose. 

Les  ferrâtes  de  chaux,  de  strontiane,  de  baryte,  etc.,  sont  insolu- 
bles et  colorés  aussi  en  rouge. 

On  pourrait  donc  confondre  par  quelques  caractères  les  acides 
ferrique  et  permanganique. 

CARACTÈRES  DES   SELS  DE   PROTOXYDE  DE   FER. 

Les  sels  de  protoxyde  de  fer  sont  rarement  purs  :  ils  absorbent  si 
facilement  l'oxygène  de  l'air  qu'ils  sont  toujours  mêlés  avec  une 
proportion  plus  ou  moins  sensible  du  sel  de  sesquioxyde.  Aussi,  lors- 
qu'on veut  reconnaître  leurs  caractères  d'une  manière  positive,  faut-il 
les  préparer  avec  certaines  précautions,  et  au  moment  de  s'en  servir. 

1<>  On  introduit  dans  un  flacon  du  fil  de  fer  très-pur  avec  de  l'eau 
distillée  et  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  :  le  flacon  doit  être 
presque  plein  de  cette  eau  acidulée.  Au  col  du  flacon  on  adapte  un 
bouchon  muni  d'un  tube  courbé,  pour  laisser  dégager  le  gaz  hydro- 
gène provenant  de  la  décomposition  de  l'eau  ;  le  fer  doit  être  en 
excès.  Lorsqu'on  a  employé  une  partie  de  la  dissolution ,  il  faut 
remplir  le  flacon  avec  de  l'eau  distillée  bouillante ,  et  le  boucher 
immédiatement. 

2°  En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  à  tra- 
vers une  dissolution  d'un  sel  de  fer  qui  s'est  peroxyde ,  il  est  ramené 
à  l'état  de  sel  de  protoxyde  pur.  L'hydrogène  de  l'acide  sulfhydrique 
se  combine  avec  l'oxygène  qui  constituait  le  sesquioxyde  :  le  soufre 
correspondant  se  dépose;  on  fait  ensuite  bouillir  la  dissolution  pour 
chasser  l'excès  d'acide  sulfhydrique. 

Dans  leur  état  de  pureté,  leurs  dissolutions  sont  colorées  en  bleu 
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verdâtre  très-clair  :  exposées  à  l'air,  elles  se  colorent  et  laissent 
bientôt  un  dépôt  ocreux.  Leur  saveur  est  astringente;  la  potasse,  la 
soude  et  Tammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc,  légèrement 
verdâtre,  soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaque;  cette 
dissolution,  exposée  à  Tair,  laisse  déposer  un  précipité  ocreux.  Si 
Ton  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  de  sel 
deprotoxydede  fer,  l'ammoniaque  n'y  produit pasde  précipité,  mais 
par  l'exposition  à  l'air  il  se  forme  un  précipité  ocreux. 

Les  précipités  obtenus  par  les  alcaUs  se  colorent  rapidement  à 
l'air  :  ils  deviennent  de  plus  en  plus'  verts,  puis  bruns,  enfin  couleur 
d'ocre.  Le  chlore,. ajouté  sur  le  précipité,  le  colore  immédiatement. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  blanc,  ^ui  se  colore 
de  même  à  l'air. 

Les  phosphates  alcalins  produisent  un  précipité  blanc  qui  bleuit 
àl'air;  les  arséniates,  un  précipité  semblable  qui  verdit. 

L'acide  sulfhiydrique  est  sans  action,  lorsqu'il  y  a  un  excès  d'acide 
et  que  l'acide  n'est  pas  organique,  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir. 

Le  ferrocyanure  jaune  donne  un  précipité  blanc  qui  bleuit  lente- 
ment à  l'air,  et  instantanément  par  l'addition  du  chlore. 

Le  ferrocyanure  rouge  donne  un  précipité  bleu. 

Le  sulfocyanure  de  potassium  est  sans  action. 

L'acide  tannique  ne  produit  pas  de  précipité;  par  l'exposition  à 
l'air,  il  s'en  forme  un  d'un  bleu  noirâtre.  Les  succinate  et  benzoate 
d'ammoniaque  ne  produisent  pas  de  précipité. 

Le  bioxyde  de  nitrogène  et  l'acide  nitrique  les  colorent  en  brun. 

Le  chlorure  d'or  les  colore  en  brun,  en  donnant  un  précipité  d'or 
métallique. 

CARACTÈRE  DES  SELS  DE  PEROXYDE  DE  FER. 

Lems  dissolutions  sont  jaunes  quand  elles  sont  très-étendues 
d'eau  ;  quand  elles  sont  concentrées  elles  sont  d'une  couleur  rou- 
geâtre* très-foncée;  ils  ont  une  saveur  fortement  astringente. 

Lorsque  les  sels  de  peroxyde  de  fer  sont  neutres,  ils  sont  en  partie 
décomposés  par  Teau ,  il  se  forme  un  dépôt  ocreux  d'un  sel  basique 
insoluble;  la  liqueur  retient  l'autre  partie  duselavecun  excès  d'acide. 

La  potasse,  la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité 
brun  rougeâtre  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  le  même  précipité;  l'acide  car- 
bonique se  dégage. 
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L'acide  sUlfhydrique  y  produit  un  précipité  biânc-jaunâtre  de 
sdufre  divisé;  le  sel  est  ramené  à  Tétat  de  sel  de  prototyde. 

Les  sulftires  alcalins  donnent  imniédiatemeât  un  précipité  noir, 
siFon  n'en  met  pas  un  excès  :  autrement  la  liqueur  verdit  d'abord  ; 
le  précipité  de  sulfure  de  fer  ne  se  forme  qu'après  un  certain  temps. 

Le  ferrocyanure  jaune  donne  un  précipité  bleu. 

Le  ferrocyanure  rouge  colore  seulement  la  liqueur  en  brun  ver- 
dâtre;  il  n'y  a  pas  de  précipité  bleu. 

Le  sulfocyanure  de  potassiuni  produit  une  coloration  rouge  de 
sang  tellement  intense  que  ce  réactif  peut  déceler  la  présence  de 
traces  impondérables  d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer. 

L'acide  tâhnique  donne  un  précipité  d'un  bleu  presque  noir. 

Le  benzoate  et  le  succinate  d'ammoniaque  donnent  des  précipités 
bruns  et  le  benzoate  n'agit  pas  si  le  sel  contient  un  excès  d'acide , 
$i  c'est  un  sel  de  protoxyde. 

SELS  FORMÉS  PAR  l'OXYDE  SALIN. 

Lorsqu'on  traite  l'oxyde  salin  Fe^O'^  par  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu  d'eau,  dans  un  flacon  entièrement  rempli  et  bien  bouché, 
pour  éviter  l'intervention  de  l'oxygène  de  l'air,  la  dissolution  s'opère 
peu  à  peu,  elle  est  colorée  en  jaune-rougeâtre;  si  on  la  traite  par 
certains  réactifs ,  on  y  reconnaît  les  caractères  particuliers  au  proto 
et  au  sesquioxyde  ;  ainsi  le  ferrocyanure  jaune  ou  prussiate  jaune 
donne  immédiatement  un  précipité  bleu  qui  caractérise  les  sels  de 
sesquioxyde  ;  le  prussiate  rouge ,  qui  n'a  pas  d'action  sur  ces  der- 
niers ,  donne  aussi  un  précipité  bleu  qui  démontre  la  présence  du 
sel  de  protoxyde. 

Ces  sels  présentent  donc  en  même  temps  les  caractènes  qu  e 
nous  avons  indiqués  pour  chacun  deux. 

• 

NITRURE  DE  FER. 

Selon  M.  Schroetter,  quand  on  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  un  oxyde  de  fer  quelconque,  on  obtient  une  combinaison  de  fer 
et  de  nitrogène  qu'il  n'a  pas  décrit. 


ftMBAIrte  DlB:  iPBOVOJLYtoB  de  FEB,  FeO,N05  =  90  ou  1 12o  . 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau;  sa  dissolution  est  d'un  bleu  ver- 
dâtre  clair  :  évaporée  dans  le  vide,  elle  donne  des  cristaux  d'un  vert 
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clair,  n  se  décompose  t'acileiuent  quand  on  cliautTe  la  dissolution  ; 
cependant,  quand  elle  est  neutre,  il  supporte  la  température  voi- 
sine de  rébuUition ,  puis  il  se  décompose  :  Tacide  nitrique  cède  de 
l'oxygène  au  fer,  et  donne  un  nitrate  basique  de  sesquioxyde  qui  se 
dépose  pendant  qu'il  se  dégage  du  bioxyde  de  nitrogène. 

Le  seul  moyen  de  Tobtenir  pur  est  de  traiter  à  froid  le  protosul- 
flire  de  fer  par  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  y  a  dégagement  d'a- 
cide suUhydrique^  Si  l'on  traitait  la  limaille  de  fer  de  la  même  ma- 
nière, l'eau  se  décomposerait  en  même  temps  que  Pacide  :  il  se 
produirait  de  l'ammoniaque ,  et  Ton  aurait  pour  résultat  un  mélange 
de  4  équivalents  de  nitrate  de  sesquioxyde  et  1  de  nitrate  double 
de  protoxyde  de  fer  et  d'ammoniaque ,  sans  qu'il  se  dégage  de  gaz 
selon  Berzélius;  cependant  la  [formulé  montre  qu'il  doit  y  avoir 
i  équivalent  de  nitrogène  mis  en  liberté,  9  Fe  -H  16N0^  4-  4  HO  = 
4 (Fe'O^ 3  NO*)  -f.  (  FeO,  NH^,  HO,  2  NO^  )  4- N.  On  peut  enfin  l'ob- 
tenir en  décomposant  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  par  le  nitrate 
de  baryte;  on  le  sépare  du  sulfate  de  baryte  insoluble  en  filtrant 
la  dissolution;  Ce  sel  est  sans  usage.  11  est  composé  de  : 

Protoxyde  de  fer 40 

Acide  nitrique 60 

100 


^ITSATB  DB  SBlMIUIOXYlMB  DB    FBB,  bV0^3N0^  =    240 

ou  3025 . 

Ce  sel  est  trèsrsoluble  dans  Teau,  un  peu  déliquescent;  il  cristal- 
lise en  prismes  à  4  pans,  faiblement  colorés  en  jaune-rougeâtre;  il 
estsoluble  dan^Talcool;  les  dissolutions  sont  fortement  colorées  en 
rouge.  Il  est  facilement  décomposé  parla  chaleur.  Si  l'on  chauffe 
peu  de  temps ,  il  se  forme  un  sel  basique.  On  s'en  sert  en  teinture 
pour  obtenir  des  noirs  francs. 

Les  nitrates  de  proto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
diverses  proportions.  Le  nitrate  de  sesquioxyde  de  fer,  traité  par  un 
excès  de  carbonate  de  potasse,  donne  un  précipité  connu  sous  le 
nom  de  teinture  alcaline  martiale  de  StahL 

Le  nitrate  de  fer  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  fer.  .  .    33,33 

Acide  nitrique 66,67 

100,00 


35  PROTOCHLORURE   DE   FER. 

PROTOCHIiOBUBH  DE  FEB»  FeCl  =  63,5  ou  793,2. 

Le  protochlorure  de  fer  anhydre  est  hlanc  ;  il  se  dissout  dans  Teau 
avec  production  de  chaleur,  il  y  est  très-soluble  ;  la  dissolution  est 
vert  clair;  il  est  aussi  soluble  dans  Talcool;  il  cristallise  en  prismes 
rhoniboïdaux,  qui  contiennent  4  équivalents  ou  36,6  pour  100  d'eau. 
Ce  sel,  exposé  à  Fair,  en  absorbe  l'oxygène  ;  il  se  forme  un  dépôt 
d'oxychlorure  :  la  dissolution  contient  un  mélange  de  proto  et  de 
sesquichlorure  de.fer  :  les  cristaux  exposés  à  une  température  un 
peu  élevée  fondent  dans  leur  eau  de  cristaUisation  ;  et,  si  Ton  con- 
tinue à  chauffer  à  Tabri  de  l'air,  ils  se  dessèchent  complètement  ;  il 
reste  une  masse  blanche. 

Pour  Fobtenir  anhydre,  on  fait  passer  du  gaz  acide  chlorhydrique 
sur  du  fil  de  fer  mis  en  faisceau  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge  ;  le  gaz  chlorhydrique  se  décompose  :  l'hydrogène  se  dé- 
gage, le  protochlorure  de  fer  anhydre  reste  en  masse  blanche,  com- 
posée de  petits  cristaux  cubiques.  Si  la  température  est  très-élevée, 
il  se  sublime  ;  les  vapeurs  vont  se  condenser  en  paillettes  blanches 
dans  les  parties  du  tube  plus  froides. 

Quand  on  traite  de  même  le  fer  par  la  vapeur  d'eau,  il  se  forme  de 
l'oxyde  de  fer;  et,  si  l'on  fait  passer  dans  les  mêmes  conditions  de 
Fhydrogène  sec  sur  l'oxyde  de  fer,  on  reproduit  de  l'eau,  et  l'on  ob- 
tient le  fer  métallique  :  on  arrive  à  un  résultat  semblable  avec  le 
chlorure.  Si,  comme  l'a  indiqué  M.  Péligot,  on  fait  passer  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sec  sur  le  chlorure  de  fer  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube  de  porcelaine ,  on  reproduit  l'acide  chlorhydrique  et  Fon 
obtient  le  fer  en  feuille  solide ,  mais  mince  :  cette  couche  de  fer 
recouvrant  le  chlorure  non  décomposé  et  qui  est  fondu ,  empêche 
Taction  de  se  propager  dans  une  certaine  épaisseur. 

Ce  protochlorure  anhydre,  soumis  à  Faction  d'un  courant  de  gaz 
ammoniac  sec ,  se  combine  avec  lui  à  froid;  il  se  boursoufle ,  et  se 
transforme  en  une  poudre  blanche  :  cette  combinaison  est  détruite 
par  la  chaleur. 

On  obtient  ce  sel  hydraté  par  voie  humide ,  en  traitant  le  fer  par 
l'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau  :  on  opère  dans 
un  flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube  recourbé  pour  le  dégage- 
gement  du  gaz  hydrogène.  Le  tube  doit  avoir  un  diamètre  assez 
considérable,  parce  que  l'action  est  très-violente,  et  que  le  gaz  se 
dégage  en  gi*ande  abondance. 

Ce  protochlorure  en  dissolution  absorbe  le  bioxyde  de  nitrogène 
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en  se  colorant  fortement;  la  combinaison  parait  formée  de  i  équi- 
valent de  bioxyde  de  nitrogène  et  de  2  de  protochlorure  de  fer/  et 
aurait  pour  formule  2  FeCl  +N0^ 

Ce  sel  forme  des  chlorures  doubles  avec  le  potassium  et  Tammo-* 
nium  :  il  est  probable  qu'il  en  produirait  également  un  avec  le  so- 
dium. On  les  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  chaudes  de  proto- 
chlorure de  fer  et  de  chlorure  de  potassium  ou  d'ammonium  ;  par 
le  refroidissement  les  sels  doubles  cristallisent. 

Le  chlorure  double  de  fer  et  d'ammonium  s'obtient  aussi  très- 
facilement  en  traitant  le  fer  en  limaille  par  une  dissolution  concen- 
trée de  chlorhydrate  d'ammoniaque  :  on  porte  à  TébuUition  ,  il  se 
dégage  de  Thydrogène  en  abondance^  la  dissolution  filtrée  est  ver- 
dâtre.  C'est  au  moyen  du  sel  double  ainsi  préparé  que  nous  avons 
réussi  dans  Tapplication  du  fer  sur  les  autres  métaux ,  en  couche 
uniforme  parfaitement  passive. 

Ce  chlorure  double  est  employé  en  médecine  comme  tonique  :  on 
le  désigne  sous  le  nom  de  fleurs  martiales  ammoniacales;  on  le  pré- 
pare dans  les  pharmacies  en  mêlant  les  parties  égales  de  protochlo- 
rure de  fer  sec  et  de  sel  ammoniac. 

Le  protochlorure  de  fer  est  composé  de  ; 

Fer 44,4 

Chlore 55,9 

400,0 


SBMUJICHIiOBlJBB  DE  FBB,  Fe'CP  =  162,5  ou  2029,6. 

Le  sesqui  ou  perchlorure  de  fer  peut  être  obtenu  anhydre  et  hy- 
draté. Le  chlorure  anhydre  est  volatil  ;  les  vapeurs ,  en  se  conden* 
sant,  produisent  des  cristaux  lamelleux,  micacés,  presque  noirs , 
d'un  éclat  un  peu  métallique;  il  est  très-soluble  dans  Teau ,  la  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  on  peut  Tobtenir  cristallisé,  en  évapo- 
rant la  dissolution  en  consistance  sirupeuse,  que  l'on  porte  dans  une 
cave,  si  c'est  dans  Tété.  On  recouvre  le  vase  avec  un  papier,  pour  le 
préserver  des  poussières  organiques ,  parce  que  la  cristallisation  ne 
commence  qu'au  bout  de  quelques  jours  :  ces  cristaux  contiennent 
12  équivalents  ou  40  pour  400  d'eau ,  on  peut  obtenir  des  cristaux 
qui  ne  contiennent  que  5  équivalents  ou  24,67  pour  400  d'eau. 
M.  Fritzche  les  prépare  en  plaçant  les  cristaux  précédents  dans  le 
vide  sec  ;  ils  se  liquéfient  en  perdant  leur  eau  et  formant  un  sirop 
T.  m.  ^ 
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éfim  qui  bieniôi  produit  des  cristaux  d'un  rouge  foncé  qui  sont  dé- 
liqueseents. 

Le  sesquichlorure  de  fer  est  soluble  dans  Mcool  et  dans  l'é^tr; 
ces  dissolutions  exposées  à  l'action  directe  des  rayons  solaires  sont 
décomposées;  il  se  forme  du  protocblorure  de  fer  qui  se  dépose. 

Le  perchlorure  de  fer  est  décomposé  à  la  température  rouge  par 
la  vapeur  d'eau  ;  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  per- 
oxyde de  fer. 

On  prépare  le  penshlorure  de  fer  anhydre  en  traitant ,  par  le 
chlore  sec  y  le  fer^  chauffé  au  rouge  naissant ,  dans  un  tube  de 
porcelaine.  Par  la  voie  humide  on  l'obtient  en  traitant  le  fer  par 
l'eau  régale^  ou  le  peroxyde  de  fer  par  l'acide  chlorhydrique. 
>  Le  perchlorure  de  fer  anhydrefabsorbe  le  gai  ammoniac  à  froid; 
la  combinaison  est  uae  masse  rouge  soluble  dans  l'eau  sans  décom- 
position à  froid  ;  le  produit  anhydre  se  décompose  par  la  chaleur 
en  protochlorure  de  fer  quireste^  eten  une  autre  combinaison  de 
sesquichlorure  et  d'ammoniaque  qui  le  sublime^  et  qui  a  pour  for- 
mule Fe>  NH^,C;P. 

Le  perchlorure  de  fer  se  combine  avec  les  chlorures  de  potassium 
et  d'ammonium,  en  mêlant  les  dissolutions  de  ces  divers  sels  et  en 
évaporant  pour  faire  cristalliser.  Ces  combinaisons  sont  peu  stables, 
car,  si  Ton  dissout  les  cristaux  et  qu'on  évapore  pour  faire  cristal- 
liser de  nouveau,  le  chlorure  alcalin  cristallise  seul  le  premier.  Les 
cristaux  de  ces  deux  sels  doubles  sont  colorés  en  rouge  pourpré. 

On  se  sert  pour  la  médecine  d'une  préparation  connue  sous  le  nom 
de  fleurs  martiales  ammoniacales ^  qui  s'obtient  dans  les  pharmacies 
en  humectant  de  la  limaille  de  fer  avec  une  dissolution  de  sel  am- 
moniac, eten laissant  exposé  à  l'air  pendant  quelques  jours;  on  des- 
sèche alors  la  masse ,  qui  est  ensuite  placée  dans  un  matras  que 
l'on  chauffe  pour  sublimer  le  produit  qui  est  jaunâtre  :  c'est  un 
mélange  de  proto  et  de  sesquichlorure  de  fer  et  de  chlorure 
d'ammonium.  On  s'en  sert  comnie ionique,- résolutif ^  vermifuge: 
on  le  recommande  pour  le  traitement  du  rachitisme.  On  le  prend 
aux  doses  de  16  à  64  centigrammes. 

La  médecine  fait  aussi  usage  du  perchlorure  de  fer  dissous  dan£ 
l'^kool  et  l'éther,  sous  le  nom  àtè  i$iniure  nervine  de  Bestuekeff, 

Elle  est  composée  de  : 

Siesquioxyde  de  fer.  .  .    1,0 

Alcool 4,5 

Éther 4,5 
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On  la  prend  par  gouttes  sur  du  sucre.  Elle  agit  comme  tpnique 
stimulant ,  et  calme  les  douleurs  des  gouttes  atomiques.  On  doit 
conserver  ce  liquide  à  Tabr^  |d#  la  lumière . 

Le  sesquichlorure  de  fer  «est  pomposé  de  : 

Fer 34,48 

Cailore 65,52 


imm 


CnLMIAflW  M  PBOT^KY  l«   ^KÊSl  FSB,  FeO.  010^ 

Ce  sel  est  très-in$table ,  sa  dissolution  est  incolore  ;  quand  o  p  [fi 
ohaufTe  elle  se  décompose.  On  l'obtient  par  dppble  décompQgitipp 
au  moyen  du  sulfate  de  fer  et  du  chlorate  de  baryte.  Si  l'on  fait 
bouillir,  la  liqueur  se  colore,  il  se  dépose  un  sel  basique  de  s^sqif  i- 
oxyde;  la  liqueur  retient  du  chlorure  de  fer  et  du  chlorate  de  ses- 
quioxyde. 

Ces  deux  sels  n'offrent  aucun  intérêt. 


PBRCHIiOBATH  DE  PROVOXYDB  DB  FEB»  FeO,  CIO'. 

€e  sel  cristallise  en  aiguilles  incolores  qui  jaunissent  à  Tair.  On 
•^obtient  en  traitant  le  fer  par  Tacide  perchlorique  étendu  d^eay. 


PinCHIiOBATH  DE  SEi^UIOXYDE  DB  FEB ,  Fe>0',  3  CIO' . 

On  ne  le  connaît  qu'en  dissolution.  On  Tobtient  en  traitant  Thy- 
iirate  de  sesquioxyde  par  Facide  perchlorique . 


PBOnrOBBOMUBE  DE  FlSB,  Fe  Br  =  106,  3  ou  1328,6. 

Les  bromures  de  fer  ont  la  plus  grand^  ressemblance  avec  les 
chlorures  correspondants  ;  le  protobromure  esi  jaunâtre,  il  se  volati- 
lise sous  forme  de  paillettes  jaune  d'or,  il  est  très'-soiuble  ^^xx%  Feau. 
OnTobtient  facilement  en  traitant  de  la  limaille  de  fer,  bien  décapée, 
par  du  brome  mêlé  à  20  fois  son  poids  d'eau  ;  il  faut  employer  le 
fer  en  excès,  et  agir  à  Fabri  du  contact  de  Tair. 

3. 
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11  est  sans  usage^  et  est  composé  de  : 

Fer 26,34 

Brome 73,66 


100,00 


(SBSQUIBROlllJlftB  DE  FER»  Fe'Br^  =  290,9  ou  3633,9. 

Le  sesquibromure  de  fer  anhydre  est  jaune-rougeâtre,  la  dissolu- 
tion aqueuse  rouge  foncé;  il  a  d'ailleurs  les  mêmes  propriétés  que 
le  perchlorure  ;  il  est  soluble  dans  l'alcool.  On  le  prépare  comme 
le  protobromure,  mais  en  employant  un  excès  de  brome,  et  mieux 
encore  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  brome  sur  du  fer  chauffé  ; 
il  se  sublime  alors  en  cristaux  rouge  foncé.  Il  est  sans  usage,  et  com- 
posé de: 

Fer 19,27 

Brome.   .    .    80,73 


BBqpAVE  DK  PROTOHYDE  DE  FEB»  FeO,  BrO' . 

Ce  sel  peut  cristalliser  en  octaèdres  réguliers.  On  l'obtient  en 
traitant  le  carbonate  de  fer  par  l'acide  bromique  et  évaporant  dans 
le  vide. 

Le  bromate  de  sesquioxyde  est  incristallisable. 


PBOTOIODUBE  DE  FEB,  Fel  3=  153,3  ou  1928,2. 

On  peut  l'obtenir  anhydre  ;  dans  cet  état  il  est  brun,  fusible  à  la 
chaleur  rouge,  qui  le  volatilise  ;  il  est  très-soluble  dans  l'eau;  la  dis- 
solution est  verte.  Pour  faire  cfistalliser  la  dissolution  il  faut  la  con- 
centrer dans  une  cornue  tubulée  dans  laquelle  on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène,  parce  qu'au  contact  de  l'air  il  se  forme 
un  oxyiodure  qui  se  dépose  et  du  sesquiiodure  qui  reste  en  disso- 
lution. On  obtient,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  qui  contien- 
nent 4  équivalents  ou  18,8  pour  100  d'eau  de  cristallisation  ;  ces 
cristaux  sont  déliquescents. 

Pour  le  préparer,  on  mêle  de  la  limaille  de  fer  bien  décapée  avec 
de  l'iode  et  de  l'eau  :  la  masse  s'échauffe ,  brunit,  parce  qu'il  se 
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formé  du  sesquiiodure  au  commencement  de  la  réaction  ;  mais  le 
contact  prolongé  avec  le  fer^  qui  est  en  excès^  le  décolore  peu  à  peu 
en  le  faisant  passer  à  l'état  de  protoiodure. 

Ce  sel  est  préparé  principalement  dans  les  pharmacies  pour  les 
besoins  de  la  médecine ,  et  quelquefois  dans  les  laboratoires  ;  il  sert  h 
obtenir  les  iodures  alcalins. 

On  le  prépare  souvent  liquide  dans  les  pharmacies,  sous  le  nom 
de  dissolution  normale.  On  prend  pour  cela  : 

Iode 8,2  grammes. 

Limaille  de  fer 4,0 

Eau  distillée 40,0 

Sucre 55,0 

Poudre  de  gomme  arabique.  .  .      8,0 

On  n'emploie  que  30  des  40  granunes  d'eau  pour  opérer  ;  lors  - 
que  la  réaction  est  achevée,  on  filtre  et  on  lave  le  filtre  avec  les 
10  grammes  d'eau  mis  en  réserve  :  le  liquide  doit  être  conservé 
dans  les  flacons  qui  en  soient  parfaitement  remplis  et  bien 
bouchés. 

On  prépare  avec  cette  liqueur  normale  :  i''  un  sirop ,  pour  le- 
quel on  prend  : 

Solution  normale 1 

Sirop  de  gomme 11 

Sirop  de  fleur  d'oranger. ..  .  ...      3 

30  granunes  de  ce  sirop  contiennent  2  décigrammesd'iodure  de  fer. 
^  Des  tablettes  en  mêlant  : 

Solution  normale 100  grammes. 

Poudre  de  gomme  arabique.  .  .      32 
Sucre  en  poudre 300 

M.  Blanchard  prépare  des  pilules'qui  se  conservent  sans  altération, 
en  mêlant  : 

Iode 4,1  grammes. 

Lîmaille'de  fer 2,0 

Eau 8,0 

Miel 5,0 

Poudre  absorbante,  environ. .  .  .  7,5 


IK  iOI>ATE   DE  PhOTCiXTVB  HE   FEB. 

Lm  pilulei»  sont  séchees  a  iiiie  douce  chaleur.  cA  recouvertes  d'un 
vernis  de  baamede  Tolu. 
On  prépare  aussi  une  ponunade  avec  : 

lodure  de  fer  sec. .  .     I 

Eau I 

Axonge 7 

Pour  des  injections^  M.  Kirord  recommande  de  prendre  : 

lodure  de  fer.   .  .        i  granmies. 
Eau  distillée.  .  .  .     ioO 

Dans  les  bains  on  en  met  d'abord  B4  grammes,  et  Ton  augmente 
ensuite  de  lt>  grammes  à  chaque  bain* nouveau. 

Enfin  on  on  lyout*'  au  chocolat  en  prenant  1 1  grammes  de  sul- 
fate de  fer,  \^  grammes  d'itKlure  de  pi>tassium  pour  (KNJ  grammes  de 
chocolat. 

Cet  iodure  de  fer  e^t  composé  de  : 

Fer !8,i7 

Iode 84  J3 

100,00 


aiBIKItJllOIHJBE  DB  FBB,  FeU^  —431,9  on  5434,6. 

Le  sesquiiodure  de  fer  s'obtient  comme  le  protoiodure,  ou  p^ 
Taction  de  la  vapeur  d'iode  sur  le  fer  chauffé  dans  un  tube  ;  il  o^^ 
très-soluble,  la  distsolution  est  d'un  i*ouge  foncé.  11  est  sans  usages^  ^ 
est  composé  de  : 

Fer t),i8 

Iode 93,52 

foô^ôô' 


lODATK  DB  PBOVOX.YDB  DB  FBB,  FeO,-  I0^« 

Ce  sel  est  peu  soluble.  On  l'obtient  en  versant  une  dissolution  d^^ 
sulfate  de  protoxyde  de  fer,  goutte  à  goutte,  dans  une  autre  d'io-^^ 
date  de  potasse  :  c^  sel  se  précipite  en  rouge  clair.  11  ne  faut  pai^ 
mettre  un  exw»s  de  sulfate  de  fer^  qui  le  dissoudttiit  ;  la  chaleur  le^ 
décompose. 


S88QU1FLU0RU1I£  US   F£R.  39 

L'iodate  de  sesqnioxyde  est  presque  insoluble  à  froid.  On  l'obtient 
aussi  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  poudre  blanche. 


PBOTOrlitJOlIlJlife  AtB  0*fili,  FeFl  =  46  ou  289,8. 

Cette  combinaison  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure;  il  s'y  dissout 
mieux  par  Faddition  d'un  excès  d'acide  ;  il  forme  de  petits  cristaux 
incolores  qui  jaunissent  par  l'exposition  à  l'air;  ils  contiennent  de 
l'eau  decrîstalUsation,  dont  la  proportion  n'a  pas  été  déterminée.  On 
Tobtient  en  traitant  le  fel*  en  limaiùe  par  l'acide  fluorhydrique  ;  il  est 
sans  usages.  Sa  composition  est  : 

Fer 60,87 

Fluor.  .  .  .    39,13 


'^^m 


100,00 

n  forme  une  combinaison  à  équivalents  égaux  avec  le  chlorure 
de  potassium  :  ce  sel  double  donne  des  cristaux  verdâtres ,  à  pein^ 
colorés;  il  est  probable  qu'il  produirait  des  combinaisons  analogues 
svec  les  chlorures  de  sodium  et  d'ammonium.  Ces  combinaisons 
il'offrant  que  peu  d'intérêt»  on  n'a  pas  cherché  à  les  obtenir. 


9niM|tLJIFJLU09UBB  DB  FKB,  Fe'Fi^  =  110  ou  1419,4. 

'  Oe  sel  diffère  essentiellement  de  toutes  les  combinaisons  corres- 
Pendantes,  en  ce  que  sa  dissolution  est  incolore,  quelque  concentrée 
Qu'elle  soit;  sa  saveur  est  en  outre  douce  en  même  temps  qu'astrin- 
^^Qte.  En  concentrant  la  dissolution,  on  obtient  de  petits  cristaux 
^'^erose  pâle  qui  ^e  se  dissolvent  que  très-lentement;  la  disso- 
lution n'est  décomposée  que  partiellement  par  l'ammoniaque,  même 
^'^  grand  excès;  il  se  forme  un  précipité  ocreux ,  qui  est  un  oxy- 
^^^orure  jaune  sur  lequel  cette  base  est  sans  action  :  en  le  dessé- 
chant après  r^voijr  lavé^  il$^  réduit  en  poudre  jduoe-rougeâtre. 

fl  forme  deux  combinaisons  avec  le  chlorure  de  potassium, 
^^iiie  r«préMnté6  (wr^  KFl4*Fe^FI^  et  l'autre  par  laformule  3  KFl 
'+•  Fe'Pl». 

^  fer  «e  combine  avae  le  fluorure  de  silicium  sous  deux  fornuis  : 
^  pvmnière^  coatenant  le  fer  à  l'état  de  protofluorure,  s'ubtitot 
^  traitant  le  fer  par  l'acide  hydrofluosilicique  ;  elle  a  pour  fov- 
**^^le  3  {FeFl)-H  âl(8iFP),  qui  est  extrêmement  soluble,  et  ne  cris- 
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talLise  que  très-diniciienieiit  en  prismes  hexaèdres  colorés  en  verf; 
bleuâtre. 

La  seconde  s'obtient  eu  traitant  l'hydrate  de  sesquioxyde  pai"^ 
Facide  hydrofluosilicique  ;  la  dissolution  est  à  peine  colorée^  et  se 
prend  en  gelée  quand  on  l'évaporé,  puis  se  prend  en  masse  gom— 
meuse  couleur  chair.  Ce  sel  a  pour  formule  Fe^FF  +  2  (SiFP). 

SULFURES  DE   FER. 

Les  combinaisons  du  fer  avec  le  soufre  sont  très-nombreuses  :  ua 
certain  nombre  d'entre  elles  se  trouvent  dans  la  nature,  et  souvent 
en  masses  très-considérables  ;  les  autres  ne  peuvent  être  obtenues 
qu'artificiellement.  La  série  des  sulfures  de  fer  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  celle  des  oxydes;  ainsi  l'on  obtient  :  4®  un  sulfure  de  la 
formule  Fe^S,  qui  est  pulvérulent,  gris-noir,  et  prend  sous  le  bru- 
nissoir un  aspect  métallique.  M.  Arfvedson  l'a  obtenu  en  décompo- 
sant le  sous-sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  par  Thydrogène.  Il  est  com- 
posé de  : 

Fer 93,1 

Soufre 6,9 

100,0 

S'*  Un  autre  sous-sulfure  qui  a  pour  formule  Fe^S,  qui  est  égale- 
ment pulvérulent.  M.  Arfvedson  Ta  obtenu  par  le  même  procédé 
en  remplaçant  le  sel  de  sesquioxyde  par  le  sôus-sulfate  de  pi*o- 
toxyde.  Dans  les  deux  cas  il  se  forme  en  même  temps  de  Tacide  sul- 
fureux et  de  l'eau.  11  est  composé  de  : 

Fer 77,13 

Soufre.   .  .    .     22,87 

Ces  deux  sulfures  ne  correspondent  à  aucun  des  oxydes  de  fer 
connus. 


PBOVOlSIJIiFCBfi  DE  FEB^  FeS  ==  44  ou  5ôO. 

Ce  sulfure  se  trouve  rarement  dans  la  nature  ;  souvent  il  est  mêlé 
avec  les  autres  sulfures  de  fer;  c'est  lui  qui  est  combiné  avec  le  sul- 
fure de  cuivre  connu  sous  le  nom  de  cuivre  pyriteux  panaché.  Il 
absorbe  rapidement  Toxygène  de  l'air  humide  :  la  température  s'é- 
lève alors  très-fortement ,  et,  si  la  masse  est  un  peu  considérable, 
il  y  a  incandescence,  le  soufre  et  le  fer  absorbent  en  même  temps 
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l'oxygène^  et  il  se  forme  du  sulfate  de  fer.  On  peut  le  préparer  par  la 
voie  sèche  en  chauffant  en  vase  clos  du  fer  en  lanies  minces  ou  en 
copeaux  avec  du  soufre  :  la  combinaison  s'opère  avec  incandes- 
cence; les  lames  se  trouvent  couvertes  d'une  croûte  qui  se  détache 
facilement  ;  elle  a  l'éclat  métallique  et  une  couleur  jaunâtre,  il  se 
produit  facilement  quand  on  chauffe  du  fer  au  rouge-blanc  et  qu'on 
le  porte  dans  le  soufre  en  vapeur  ;  on  voit  le  fer  couler  rapidement 
à  rétat  de  protosulfure  :  souvent  on  chaufTe  le  fer,  en  limaille  ou 
en  copeaux,  au  rouge-blanc  dans  un  creuset^  et  Ton  y  projette  suc*- 
cessivement  des  fragments  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  si  rapi- 
dement que  le  soufre  n'a  pas  le  temps  de  se  volatiliser.  On  peut,  par 
ces  deux  derniers  procédés,  avoir  du  sulfure  qui  contienne  un  excès 
de  soufre  ou  de  fer  :  dans  le  premier  cas^  lorsqu'on  traite  par  l'eau 
et  Tacide  suifurique^  lorsque  le  sulfure  est  dissous,  il  reste  up  dépôt 
de  soufre;  dans  le  second^  le  gaz  sulfhydrique  est  mêlé  de  gaz  hy- 
drogène, et  il  n'est  pas  entièoement  absorbé  par  une  dissolution  de 


On  l'obtient  de  deux  manières  par  voie  humide  :  i*^  en  traitant  la 
dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer  par  un  sulfure  alcalin  ;  le 
sulfure  de  fer  se  dépose  en  poudre  noire  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau, 
mais  sduble  dans  les  sulfures  alcalins;  la  dissolution  est  verte; 
^  en  mêlant  3  parties  de  limaille  de  fer  avec  2  de  fleur  de  soufre  et 
assez  d'eau  pour  en  faire  une  pâte  :  si  l'on  fait  le  mélange  dans  un 
flacon  au  col  duquel  on  adapte  un  tube,  la  température,  qui  s'élève 
considérablement  par  suite  de  la  combinaison,  donne  lieu  à  un  très- 
fort  dégagement  de  vapeur;  lorsque  la  réaction  est  achevée,  ce  dé- 
gagement cesse,  il  reste  du  protosulfure  de  fer  très-pur,  sans  excès 
de  soufre  ni  de  fer.  11  faut  enlever  le  bouchon  percé,  et  boucher  her- 
métiquement le  flacon  pour  le  conserver;  quand  on  le  met  ensuite  au 
contact  de  l'air,  il  brûle  avec  incandescence  :  c'est  ce  que  l'on  nomme 
le  volcan  de  Lemery, 

Ce  sulfure  sert,  dans  les  laboratoires,  à  la  préparation  de  l'acide 
sulfhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Fer 60 

Soufre J^ 

100 
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SKft^tJIfilJEilltJllB  DE  FKB,  Fe'S^  =  104  OU  1300. 

Ce  suifure  existe  aussi  dans  la  nature;  il  est  toujours  en  ooaM* 
naison  avec  le  sulfure  de  ouivre,  et  constitue  le  minerai  de  cuitre 
le  plus  abondant  connu  sous  le  nom  de  pyrite  cviiH'etue.  Oa  «d 
oonnaîtdeux  combinaisons  :  l'une  représentée  par  Gu%  4"  Fe*8*) 
l'autre  par:]Cu^8-f-Fe«S«.  Celui  que  l'on  obtient  airtificielleineBi 
est  en  poudre  noire  :  on  ne  peut  le  sécher  «ans  qu^il  se  déoom* 
pose^  à  moins  que  ce  ne  soit  dans  le  vide  sec. 

On  l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  la  dissolution  d'un  sal  de 
sesquioxyde  de  fer  dans  celle  d'un  sulfure  alealin^  et  non  te  sulAm 
alcalin  dans  le  sel  de  fer. 

On  peut  aussi  le  préparer  par  la  voie  sèche  au  moyen  d'an  eoa- 
rant  d'acide  sulfhydrique  sur  du  sesquioxyde  de  fer,  en  poudre  très* 
fine,  chauffé  à  4-  iOO®  ;  dans  ce  cas  il  est  d'un  gris  jaunAtre,  la  réao- 
tion  s'opère  très-lentement  :  on  doit  faire  maroher  l'opération  Ju»* 
qu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  d'eau. 

Ce  sulfure,  chauffé  au  rouge,  se  décompose;  il  perd  une  partie  de 

soii  soufre,  et  se  transforme  en  pyrite  magnétique.  Traité  par  l'aeida 

i9ulfurique  étendu  d'eau ,  il  se  dissout  en  partie  en  dégageant  de  IV 

cide  sulfhydrique;  il  reste  du  bisulfure  de  fer,  sur  lequel  lea  aeidai 

sont  sans  action.  Cette  manière  de  se  comporter  avec  les  ackte 

montre  que  le  sesquisulfure  n'est  pas  constitué  oomme  le  m^ 

quioxyde,  car  ce  dernier  n'est  pas  un  oxyde  salin,  tandis  qu^U  est 

évident,  par  la  réaction  que  nous  venons  de  citer,  que  le  aesquimil* 

fure  de  fer  est  un  sulfure  salin  résultant  de  la  oombînaison  de 

1  équivalent  de  protosulfure  FeB  qui  se  décompose  par  racti<»i  dte 

l'eau  et  de  l'acide,  et  de  1  équivalent  de  bisulfure  PeS*.  11  est  oom* 

posé  de  : 

Fer. 53,84 

Soufre.  .    .  .     46,16 

100^00 


BliiUEiFUlkfe  DE  FfiR,  FeS^  =  60  ou  750. 

Le  bisulfure  de  fer  est^  après  les  oxydes,  le  plus  abondant  et  le  plus 
fréquent  des  minerais  de  fer  que  Ton  trouve  dans  la  nature;  mais  il 
ne  peut  pas  servir  comme  eux  pour  obtenir  ce  métal  :  c*est  la  pyrite 
martiale  des  minéralogistes.  On  le  trouve  souvent  en  cristaux  très- 
nets  et  très-volumineux;  il  est  tantôt  d'un  jaune  vif ,  tantôt  presque 
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lAanc  :  on  le  nomme  tàovs pyrite  blanche.  Gesdeux  variétés^  quoique 
composées  de  la  même  manière,  ont  des  formeajncompatibles;  la 
variété  jaune  est  cubique  >  et  présente  diverses  modifications  de  ce 
solide,  principalement  le  dodécaèdre  pentagonal  ;  la  blanche  a  pour 
forme  primitive  le  prisme  droit  rhomboïdal.  La  pyrite  de  fer  est 
d'une  assez  grande  dureté  pour  faire  feu  au  briquet,  et  fut  employée 
pour  cette  raison  comme  pierre  k  feu  des  mousquets  lorsqu'on  sup- 
prima les  mèches  :  ce  n'est  que  plus  tard  que  l'on  se  servit  de  silex; 
c'est  cette  propriété  qui  a  fait  donner  le  nom  de  pyrite  à  ce  sultturOi 
On  rencontre  quelquefœs  des  pyrites  ayant  la  forme  d'oxyde  de  fer 
cristallisé;  Tépigénie  inverse  se  rencontre  également,  c'est-à-dlife 
que  Ton  trouve  des  oxydes  de  fer  ayant  ^la  forme  des  pyrites.  Dani 
ces  deux  cas,  il  y  a  eu  transformation  spontanée  de  Poxydc  en  suU 
fure  ou  du  sulfure  en  oxyde  ;  la  seconde  de  ces  épigénies  peut  être 
produite  artificiellement  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  sec 
^1     sur  du  fer  oxydé  cristallisé  chauffé  dans  un  tube  à  une  températtire 
entre +  400"  et -+-500°. 

On  a  remarqué  que  les  pyrites  épigènes  sont  en  général  auri- 
fères; il  est  probable  que  la  présence  du  métal  électro-négatif  déter- 
mine une  action  électrique  qui  produit  la  décompofiiiionr  La  den- 
sité de  cette  pyrite  est  4,981.  La  chaleur  rouge  la  décompose  en 
dégageant  du  soufre  s  il  r^ste  un  sulfure  salin  que  Ton  trouve  aussi , 
quoique  rarement,  dans  la  nature.  Au  contact  de  l'air  humide  la 
vanété  Uaneise  s'altéra  lentement,  et  finit  par  être  transformée  eo^ 
tiènment  en  sulfate  de  fer  ;  la  pyrite  jaune  ne  s'altère  que  très-dif- 
ficilement. Les  deux  variétés,  chauffées  au  contact  de  l'air,  dégagent 
de  l'acide  sulfureux  et  produisent  du  sulfate  de  fer.  Le  bisulfiii?e 
artificiel  s'altère  aussi  facilement  que  la  pyrite  blanche.  Le  bisut- 
fnre  de  fer  n'est  attaquable  que  par  l'acide  sulfurique  concentré, 
l'aoide  nitrique  et  l'eau  régale. 

On  obtient  le  bisulfure  de  fer  artificiellemeut  par  ta  voie  sèche 
au  moyen  du  procédé  que  noué  avons  indiqué  plus  haut  ;  M.  Wœhlar 
l'obtient  cristalUsé  en  petits  octaèdres  jaunes ,  éclatants ,  en  chauf- 
fant au  bain  de  sable  dans  un  matras  un  mélange  d'oxyde  de  fer, 
de  soufre  et  de  sel  ammoniac.  M.  Becquerel  l'a  obtenu,  par  voie  hy- 
dro-électriquei  présentant  les  méme^  formes  et  toutes  les  propriétés 
de  la  pyrite  jaune  naturelle.  Ce  sulfure  est  composé  de  : 

Fer ^M"7 

Soufre 53,33 

100,00 
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Les  pyrites  de  fer  sont  employées  dans  les  arts  pour  obtenir  ie 
soufre^  pour  fabriquer  Facide  sulfurique,  le  sulfate  de  fer,  le  sulfate 
d^alumine  quand  il  est  disséminé  dans  les  schistes  alumineux. 


PYRITB  MAGNÉTIQUE,  Fe?  S^  =r  324  ou  4050. 

Les  pyrites  magnétiques  sont  toujours  des  sulfures  salins  :  ceiks 
que  l'on  trouve  dans  la  nature  n'ont  pas  toujours  la  même  compo- 
sition ;  celle  que  Ton  obtient  artificiellement  a  toujours  la  composi- 
tion indiquée  par  la  formule^  qui  peut  être  considérée  de  deux 
manières,  soit  comme  une  -combinaison  de  proto  et  de  bisulfure,  et 
est  représentée  alors  par  la  formule  6  FeS  -H  FeS^,  ou  comme  une 
combinaison  de  proto  et  de  sesquisulfure,  dont  la  formule  est 
5  FeS  +  Fe'  S^  La  formule  Fe'  S*  correq[)ond  à  la  compositioD 
suivante  : 

Fer 60,5 

Soufre 39,5 

100,0 

Dans  une  pyrite  magnétique  naturelle  on  trouve  44  pour  100  9e 
soufre. 

On  voit  par  ces  exemples  quMl  est  probable  que  les  divers  sul' 
fures  de  fer  peuvent  se  combiner  en  différentes  proportions,  et  de 
plus  ils  peuvent  s'unir  au  fer  métallique,  puisque,  préparés  artifi' 
ciellement,  ils  donnent  souvent  lieu  à  un  dégagement  d'hydrogène 
avec  le  gaz  sulfhydrique,  à  moins  de  supposer  qu'il  se  forme  des 
sulfures  analogues  aux  sous-sulfures  que  nous  avons  cités  au  com- 
mencement; mais  alors  il  faudrait  su{qposer  qu'il  s'en  forme  en 
toutes  proportions,  car  le  fer  du  commerce  contient  presque  tou- 
jours, ou  au  moins  très-souvent,  des  traces  de  soufre  très-sensibles  : 
il  est  plus  probable  que  le  métal  peut  dissoudre  du  sulfure  quand  il 
est  fondu ,  comme  d'autres  métaux ,  le  cuivre  par  exemple,  peuveol 
dissoudre  de  l'oxyde  du  même  métal. 


PBBAUIirUBB  DB  FBB,  FeS'  =  76  ou  950. 

Le  persulfure  de  fer,  dont  la  composition  correspond  à  celle  d 
l'acide  ferrique,  est  un  sulfacide  que  Ton  ne  peut  non  plus  isole 
sans  qu'il  se  décompose;  on  ne  peut  donc  l'obtenir  qu'à  l'état  d 
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oombinaîsoD,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  à 
travers  une  dissolution  de  ferrate  de  potasse.  KO,  FeO*  -4-  4  HS  = 
K8,  FeS^  +4  HO.  La  dissolution  est  verte  quand  elle  est  étendue  ; 
eUene  se  décompose  pas  par  Tébullition,  elle  brunit  seulemant^ 
et  reprend  sa  couleur  verte  par  le  refroidissement;  si  la  dissolu- 
tion est  concentrée^  l'ébullition  la  décompose  en  sulfure  de  fer  noir 
qai  se  dépose^  et  en  polysulfure  de  potassium  qui  reste  en  disso- 
lution. 


MJLFATB  OE  PROTOHYDE  DK  FER,  FeO,  SO^  =  76  ou  950. 

Ce  sel  est  souvent  nommé,  dans  le  commerce,  vitriol  vert,  coupe- 
tm  verte;  c'est  le  plus  important  de  tous  les  sels  de  fer;  il  est  très- 
soluble  dans  Teau  ;  il  a  une  saveur  styptique  très-prononcée  ;  la  so- 
Uté  est  beaucoHp  plus  grande  à  chaud  qu'à  froid.  D'après 
MM.  Brandes  et  Fînihaber^ 

100  parties  d'eau  à  +  lœ  en  dissolvent    60,97 

à  -H  15"  69,93 

à  -H  24"  114,94 

à  -H  43«  151,51 

à  -h  46»  227,27 

à  -H  60»  263,15 

à  +  84o  270,27 

à  -H  90«»  370,37 

à  -h  100»  333,33 

n  est  facile  de  Pobtenir  cristallisé,  en  saturant  l'eau  à  la  tempé- 
rature de  rébullition;  les  cristaux  sont  des  prismes  rhomboïdaux 
qui  contiennent  7  équivalents  ou  45,55  pour  100  d'eau;  lors- 
qu'on les  chauffe  ils  en  perdent  6  à  -+- 100».  On  obtient  à  +  80» 
d'autres  cristaux  qui  ne  contiennent  que  4  équivalents  ou  32,14 
pour  100  d'eau;  3  équivalents  de  cette  eau  ne  peuvent  être  de 
iQéme  éliminés  à  +  100».  Le  dernier  équivalent  d'eau  ne  peut  être 
chassé  que  par  une  température  supérieure  à  -4-  300**.  D'après 
M.Rûhn,  lorsqu'on  évapore  une  dissolution  de  sulfate  de  fer  conte- 
nant un  excès  d'acide,  jusqu'à  ce  que  le  sel  se  dépose ,  ce  sel  con- 
tient 3  équivalents  ou  26,7  pour  100  d'eau. 

La  dissdution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  parfaitement  exempte 
de  sesquioxyde,  est  d'un  bleu-verdàtre  clair  :  la  dissolution  ab- 


at 


f 
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sorbe  facilement  l'oxygètie  de  l'air,  elle  se  colore  de  plus  eo  plut 
et  il  se  dépose  un  sulfate  basique  de  sesquioxyde. 
;  Le  sulfate  dé  fer,  quoique  chimiquement  pur^  a  toujours  une  ré« 
tion  aoide  sur  les  réactifs  colorés  :  on  ne  connaît  pas  de  sulfates  il 
fvôtoxyde  à  divers  degrés  de  saturation.  Lorsqu'on  caloine  le  suifat 
ée  fer  a  une  température  asses  élevée  pour  chasser  le  d«Fnier  é^n* 
valent  d^eau,  mais  pas  assez  pour  décomposer  le  sdl  ;  il  se  réduit  ai 
poudre  blanche.  A  la  température  rouge  il  se  décompose  en  pw- 
duisant  du  sesquioxyde  de  fer  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide 
sulfurique  anhydre  qui  se  dégagent  :  2  (FeO,  SO')  =  Fe'  O'-f  SO*^ 

Le  sulfate  de  fer,  très-employé  dans  les  arts,  se  prépare  en  grande 
quantité  au  moyen  des  pyrites  de  fer  que  Ton  grille  en  les  mettant 
en  tas  entre  trois  murs  au-dessus  de  brindilles  de  bois  auxquelles  on 
met  le  feu^  ou  seulement  en  arrosant  le  tas  avec  de  Teau.  Ce  grillage 
spontané  ne  donne  pas  lieu  à  la  formation  d'une  aussi  grande  quan- 
tité  de  peroxyde  de  fer  :  le  grillage  s'opère  quelquefois  de  manière 
à  faire  passer  l'acide  sulfûreu)^  (ians  les  chanjbres  de  p^omb  pour 
la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Dans  quelques  cas  on  chauffe 
ces  pyrites  dans  des  cylindres  pour  retirer  une  partie  du  soufre  par 
la  distillation,  et  le  sjulfure  magnétique  qui  reste  absorbe  facilement 
l'oxygène  de  l'air  pour  produire,  comme  dans  les  cas' précédents,  du 
sulfate  de  fer;  lorsque  le  grillage  est  achevé,  on  lessive  et  l'on  éva- 
pore dan/sdes  chaudières  en  plomb;  il  arrive  souvent  que  la  pyrite 
contient  d^  cuivre,  et  les  lessives  contiennent  en  même  temps  du 
sulfate  de  fer  et  du  sulfate  de  cuivre,  on  y  ajoute  alors  de  la  vieille 
ferraille  qui  décompose  le  sulfate  de  cuivi»e  dont  le  métal  réduit  se 
dépose. 

Les  lessives  sont  évaporées  à  un  degré  convenable  ;  elles  doiveo^ 
marquer  35"  à  l'aréomètre  ;  on  les  coule  dans  des  cristallisoirs.  Le^ 
{>yrites  sont  souvent  disséminées  dans  des  schistes.  Par  le  grillage! 
se  forme  en  naiéme  temps  des  sulfates  de  fer  et  d'alumine  qui  se  dis 
solvent  en  même  temps  par  le  lessivage;  on  concentre  les  liqueurs 
que  l'on  abandonne  dans  des  cristallisoirs.  Par  le  refroidissemeo 
le  sulfate  de  fer  cristallise^  l'eau  mère  décantée  est  évaporée  de  nou 
veau  et  mise  à  cristalliser^  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que,  malgré  I) 
concentration,  il  ne  se  dépose  plus  de  cristaux  :  ces  dernières  eaui 
mères  contiennent  cependant  encore  du  sulfate  de  fer  en  petite 
quantité  avee  le  sulfjat^  d'alumine  :  ce  sulfate  ne  peut  être  purifi< 
direotemeni  et  ne  sert  que  pour  fabriquer  l'alun. 
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On  prépare  aussi  le  sulfate  de  fer  dans  les  arts,  comme  dans  le 
laboratoire^,  au  moyen  du  fer  et  de  résidus  sulfuriques;  on  prend  de 
la  vieille  ferraille  pour  cette  opération. 

Le  sulfate  de  fer  des  arts  est  coloré  tantôt  en  vert,  tantôt  en  bleu 
verdàtre,  ce  dernier  est  toujours  moins  pur  que  le  premier,  qui  est 
moins  sujet  à  se  recouvrir  d'un  dépôt  ocreux  ;  le  vitriol  vert  est  un 
mélange  d*un  peu  de  sulfate  de  sesquioityde  avec  le  sulfate  de  pro- 
toxyde,  mais  sans  métaux  étrangers.  On  colore  aussi  quelquefois  les 
cristaux  bleus  à  la  surface  pour  les  faire  passer  comme  cristaux 
verts;  on  s'est  quelquefois  servi  de  mélasse  pour  cette  fraude,  qu'il 
est  facile  de  reconnaître.  Le  sulfaté  de  fer  du  commerce  contient 
souvent  des  sulfates  d'alumine,  de  zinc  ou  de  cuivre,  quelquefois  il 
contient  de  Farsenic.  Il  est  important  de  constater  la  présence  de 
ces  divers  corps,  car  elle  peut  présenter  de  graves  inconvénients, 
surtout  pour  les  usages  de  la  pharmacie. 

Les  usages  du  sulfate  de  fer  sont  très-importants  ;  c'est  ce  sel  qui 
sert  le  plus  souvent  pour  les  teintures  au  noir,  pour  la  fabrication 
deTencre  ordinaire,  pour  celle  de  l'acide  sulfiirique  fumant,  du 
bleu  de  Prusse,  du  prussiate  de  potasse,  etc. 

Comme  médicament,  il  est  employé  en  sirops,  en  pommades;  il  est 
considéré  comme  tonique,  astringent,  toujours  à  petite  dose,  à  cause 
de  sa  saveur  stjpli^ue. 

M.  Velpeau  s'en  sert  dans  le  traitement  de  l'érysipèle  :  on  en  dis- 
sous 60  grammes  dans  1  litre  d'eau.  Le  sirop  chalybéde  Willis  est 
composé  de  : 

Sulfate  de  fer» 10  centigrammes. 

Eau 20 

Sirop  de  gomme 30  grammes. 

On  en  fait  aussi  une  pommage  en  mêlant  : 

Sulfate  de  fer  en  poudre.  .  .      20 
Axonge 50 

Le  sulfate  de  fer  sert  aussi  à  la  préparation  du  sirop  de  Lassaigne, 
de  la  manière  suivante  :  on  mêle  ilO  parties  de  blanc  d'œufs  à 
iiO d'eau,  on  agite  et  filtre;  on  y  ajoute  55  parties  d'une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  fer  à  5*,  puis  on  y  ajoute  3  grammes  de  potasse 
à  l'alcool  dissous  dans  55  grammes  d'eau;  on  filtre  et  ajoute 
867  grammes  de  sucre  que  l'on  fait  dissoudre  à  froid,  et  Ton  filtre 
de  nouveau.  iO  grammes  de  ce  sirop  contiennent  1  centigramme  de 
fer. 
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liUliFATB  DB  l»KSaUI011YDB  DE  FER,  Fe>03 ,  3  SO^ 

=  7.00  0U  2500. 

Ce  sel  a  été  trouvé  à  Tétat  naturel  aux  environs  de  Ck)piapo^  a 
Chili,  district  riche  en  mines  d'argent;  il  y  forme  une  couche  puis 
sante^  grenue.  Il  est  quelquefois  cristallisé  en  prismes  droits  hexago 
naux^  incolores^  contenant  9  équivalents  ou  29,98  pour  100  d'eau; 
il  contient  des  traces  de  sulfates  de  chaux^  de  magnésie,  d'alumine, 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  il  cristallise  difficilement^  ilesl 
déliquescent;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  en  masse  jaune-clair;  sa  disso- 
lution est  d'un  rouge  foncé  :  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  insoluble 
dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

L'acide  sulfhydrique  le  transforme  en  sulfate  de  protoxyde,  l'oxy- 
gène qui  constitue  le  sesquioxyde  se  porte  sur  l'hydrogène  ;  le  sou- 
fre se  dépose.  Ce  sel  cède  de  même  de  l'oxygène,  à  froid  comme  à 
chaud,  à  la  plupart  des  métaux,  même  à  l'argent,  et  ils  se  dissolvent  : 
le  sulfate  de  fer  est  ramené  à  l'état  de  sel  de  protoxyde. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  sulfate  de  protoxyde  par  l'acide 
nitrique  que  l'on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution^  à  laquelle  on  a 
préalablement  ajouté  moitié  autant  d'acide  sulfurique  qu'en  contient 
le  sulfate  employé;  l'acide  nitrique  se  décompose^  il  se  dégage  du 
bioxyde  de  nitrogène;  on  ajoute  de  nouvelles  quantités  d'acide  ni- 
trique tant  qu'il  y  a  dégagement  de  ce  gaz.  On  le  prépare  aussi  ec 
traitant  le  peroxyde  de  fer  par  l'acide  sulfurique  concentré,  on  opère 
le  mélange,  on  chauffe  pour  faciliter  la  réaction,  puis,  pour  chasseï 
l'excès  d'acide,  on  élève  la  chaleur  à  400°  environ;  il  ne  fautpaî 
atteindre  la  température  rouge  :  dans  ce  cas  le  sel  est  neutre  et  pres- 
que blanc ,  et  ne  se  dissout  que  très-lentement  dans  l'eau.  Ce  sul 
fate  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  fer 40 

Acide  sulfurique 60 

ÏÔO 

L'acide  sulfurique  et  le  sesquioxyde  de  fer  s'unissent  en  d'autre 
proportions  pour  former  des  sels  basiques.  Leurs  formules  sont 
\  «  2  (Fe^O^),  3  S03;  2«  Fe^O^,  SO^;  3»  2  (Fe'O^),  SO^  ;  ¥  3  (Fe^O^),  SO^ 
5°  4  (Fe*0^),  SO^.  Ces  modifications  basiques  semblent  pouvoir  se  prC 
duire  en  beaucoup  d'autres  proportions;  elles  sont  toutes  plus  o 
moins  hydratées,  et  pourraient  être  représentées  par  du  sulfate  de  se: 
quioxyde  neutre,  plus  du  sesquioxyde  hydraté  en  proportions  croi^ 
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santés.  M.  Scheerer  a  trouvé  dans  un  schiste  alumineux^  à  Modum 
en  Norwége,  un  sulfate  basique  de  ce  genre  ;  il  est  en  masse  noire 
amorphe;  il  lui  donne  pour  composition  :  Fe^O^  3  SO^  8H0  -4- 
21{Fe^0^3HO). 

Les  sulfates  de  proto  et  de  sesquioxyde  de  fer  se  combinent  en 
plusieurs  proportions  :  i**  FeO,  SO^  -♦-  Fe^O^  3  SO^ ,  qui  n'est  pas 
cristalUsable;  2o  3  (FeO,  SO^)  +  2  (Fe^O^  3  SO^);  3°  M.  Bareswil 
a  obtenu  une  combinaison  de  ces  deux  sels^  dont  la  couleur  est  celle 
du  bleu  de  Prusse  :  il  transforme  4  parties  de  sulfate  de  protoxyde 
en  sulfate  de  sesquioxyde,  et  y  mêle  ensuite  3  parties  de  sulfate  de 
protoxyde  en  dissolution^  puis  il  y  ajoute  par  intervalles  de  Tacide 
sulfurique  concentré  goutte  à  goutte  pour  que  la  dissolution  ne 
s'échauffe  pas,  et  jusqu*à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité;  on 
décante  l'eau  mère^  et  l'on  dessèche  sur  une  brique  absorbante. 


«IILFAVJB    HE    SESQUIOXYDB    DB    FBR    BT    DB  ^PO- 

TâSft^B.    AliCM   DB   FBB,    KO,   SO^  +  Fe*0^   3  SO^  =  287,2 
ou  2590. 

Ce  sel  cristallise  comme  les  autres  aluns  dont  nous  avons  parlé  ; 
les  cristaux  sont  des  octaèdres  qui  contiennent  de  même  24  équiva- 
lents d'eau.  Aussi,  souvent  se  trouve-t-il  dans  l'alun  ordinaire,  parce 
qu'il  cristallise  en  même  temps  que  lui  par  suite  de  leur  isomor- 
I^isme;  il  n'est  pas  coloré  par  lui-même,  mais  quelquefois  il  offre 
une  teinte  violette  due  à  la  présence  d'un  peu  d'acide  ferrique  : 
lorsqu'on  fait  chauffer  sa  dissolution  à  une  température  supérieure 
'à  +  80°,  il  se  décompose  en  abandonnant  la  moitié  du  sulfate  de 
fer.  Ou  peut  obtenir  cet  alun  par  deux  procédés  :  i**  On  dissout 
^uivalents  égaux  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  peroxyde 
de  fer,  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique.  On  laisse 
tîvaporer  spontanément,  et  l'on  obtient  ainsi  le  sel  cristallisé  et  inco- 
lore. 2°  M.  Heintz  fait  un  mélange  de  6  parties  de  sulfate  de  fer 
cristallisé,  2  de  nitrate  ed  potasse  et  2  |  d'acide  sulfurique  monohy- 
^ïraté;  il  chauffe  doucement  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  nitrique 
soit  dégagé  ;  il  dissout  alors  la  masse  dans  4  parties  d'eau,  à  4-  80®  ; 
'1  filtre  et  fait  lentement  refroidir  jusqu'à  0°  :  le  sel  se  trouve  alors 
cristallisé  en  gros  octaèdres.  C'est  par  ce  procédé  que  les  cristaux 
^nt  colorés  en  violet.  Cette  combinaison,  sans  utilité  pendant  long- 
^nips,  est  employée  maintenant  en  teinture. 

T.    III.  4 
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Os  deux  sulfates  s«'  rombinent  eti  deux  autres  pft)pQrlions  : 
l'une,  qui  a  pour  formule  3  (KO,  SO^  +  (Fé'O',  3  SCf),  a  été  Obténoe 
par  M.  Mauss  en  versant  goutte  à  goutte  une  (Bàsolution  dé  pStikK 
caustique  dans  une  dissolution  très-concentrée  de  sulbte  dé  aesqiti- 
oxyde  de  fer,  tant  que  le  précipité  qui  se  forme  d'abord  se  reifis- 
sont  ;  il  se  dépose  alora  de  petits  cristaux  qui,  redissons  à  ohatMi  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  peroxyde  de  fer,  laissent  déposel'oe  sel 
en  cristaux  qui  sont  des  prismes  hexagonaux  surbaissés,  par  Féra- 
poration  spontanée  ;  ils  contiennent  6  équivalents  ou  H,A  pour  100 
d*eau,  et  s'effleurissent  par  la  chaleur.  Ce  sel  se  forme  sottveDt 
quand  on  cherche  à  préparer  l'alun  de  fer. 

M.  Soubeiran,  en  traitant  par  Talcool  une  dissolution  semblable 
pour  laquelle  il  avait  employé  le  carbonate  de  potassse  au  lieu  de  la 
potasse  caustique,  a  obtenu  un  précipité  ocreux,  solable  dans  Pean 
qu'il  colore  en  rouge  et  qui  a  pour  formule  2  (Kp,SO«)  H-3(PO^80') 
-f-20HO. 

On  trouve  dans  la  nature  deux  combinaisons  de  ce  genre  :  TunC; 
dans  un  lignite,  en  Bohême,  à  Kaloforuk,  a  pour  formule  KO,S0'+ 
4(F0SS0^)-h9H0;  une  autre,  sous  forme  de  stalactite  dans  un 
schiste  alumineux,  à  Modum,  a  la  même  constitution,  mais  le  sulfate 
de  potasse  y  est  remplacé  par  du  sulfate  de  soude;  âa  formule  est 
NaO,SO»  -h  4(Fe»0»,S03)  +  9  HO. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  s'unit,  dans  les  mêmes  proportions  que 
le  sulfate  de  potasse ,  avec  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer;  et  l'oD 
obtient  ainsi  un  alun  de  fer  ammoniacal  de  la  formule  NH<0,SO'-t- 
Fe^',  380^4-24!  HO,  qui  cristaUise  aussi  en  octaèdres  incolores  et 
que  Ton  obtient  en  mêlant  les  dissolutions  des  deux  sels  auxquels  on 
ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique. 

Le  sulfate  double  2  (NH*0,SO»)+Fe20^3SO*  s'obtient  comme 
celui  de  potasse. 

HYPOSiUIiFAVE  DB  PBOVOUYDE  DE  FBB,  FeO,  S'O^  ^  10» 

ou  1350. 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise  en  prismes  d'un 
bleu  verdâtre  ;  il  n'est  ni  efflorescent  ni  déliquescent  ;  il  se  suroxyde 
au  contact  de  l'air  :  les  cristaux  contiennent  5  équivalents  ou  29,^ 
pour  100  d'eau. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  Thyposulfate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  fer. 


HYPOSULFITE  liK   PROTOXYDE    DK   FER.  M 

ftYi*MIUl4r JlVB  es  PBROXTAE  DB  FHB,  F'0^3S>0^  :r  200 

ou  3700. 

Cet  hyposulfate  n'a  pas  été  obtenu  neutre;  sa  dissolution  est 
rouge.  On  connaît  un  hyposulfate  basique  qui  contient  5  équivalents 
de  base  pour  i  d'acide  et  45  équivalents  d'eau.  On  le  prépare  di- 
rectement en  traitant  Tbydrate  par  l'acide. 


SUUnVB  DB  PlftOTOXinDB  DB  FBB,  FO,SO>  =  68  OU  850. 

Ce  sel  est  sans  importance;  mais  il  se  produit  quand  on  traite  le 
fer  par  Tacide  sulfureux  en  dissolution ,  opération  à  laquelle  on  a 
quelquefois  recours  par  Tanalyse  des  aciers  et  des  fontes  ;  il  se  forme 
en  même  temps  de  Thyposulfite.  Ce  sel  est  peu  soluble  dans  Teau 
pure;  il  est  plus  soluble  quand  elle  contient  un  excès  d'acide  sulfu- 
reux, et,  celui-ci  se  dégageant  pendant  Tévaporation,  le  sulfite  neutre 
cristallise  en  aiguilles  verdâtres  contenant  3  équivalents  d'eau  :  il  est 
insoluble  dans  Talcool. 


SULirrrB  DB  «BfiaUIOliLinDB,  F'OSaSO'  =  176  ou  2200. 

On  obtient  ce  sel  en  traitant  Thydrate  de  sesquioxyde  par  l'acide 
sulfureux  en  dissolution  dans  Teau  :  on  ne  peut  pas  évaporer  cette 
dissolution  pour  faire  cristalliser  ce  sel,  parce  que  l'ébullition  le  dé- 
compose en  laissant  déposer  un  sel  basique  dont  la  formule  est 
Pe%^  SO^  -h  7  HO,  qui  alors  est  inaltérable  même  à  l'air,  insoluble 
d^s  Teau ,  de  couleur  jaune-paille.  On  obtient  un  autre  sulfite  ba- 
^ue  solide,  en  traitant  sa  dissolution  aqueuse  par  l'alcool,  qui  le 
précipite  en  poudre  blanche;  il  a  pour  formule  2  (  Fe"0%3S0*)  et 
Jf^tient  de  Teau  que  Ton  ne  peut  dégager  sans  le  décomposer. 


^POfSUIiFIVB  DE  PBOTOJlYDB  DB  FBB,  FoO,S'0'  =  84 

ou  1050. 

Ce  sel  est  soluble,  cristallisable  en  aiguilles  verdâtres;  on  l'obtient 
^  décomposant  l'hyposulfite  de  baryte  parle  sulfate  de  fer;  il  est 
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sans  importance  autre  que  sa  formation  simultanée  avec  le  sulfi 
quand  on  traite  le  fer  pafr  l'acide  sulfureux  à  l'abri  du  contact  c 
Tair. 

Les  séléniates^  sélénites,  tellurates  et  tellurites  de  fer  sont  sai 
intérêt  et  présentent  les  mêmes  caractères  que  les  sulfates  et  sulfite 


CABBOMAVC:  DE  PBOTOIILYDE  DE  FER,  FeO,GO>  =  ô8  ou  72 

Le  carbonate  de  fer  se  trouve  dans  la  nature,  et  constitue  l'u 
des  meilleurs  minerais  quand  il  est  cristallisé,  ou  au  moins  cristallii 
on  le  nomme  alors  fer  spathique.  Ces  cristaux  sont  quelquefo 
blancs,  d'un  éclat  un  peu  nacré;  mais  souvent,  sans  avoir  chang 
de  forme,  ils  se  sont  transformés  en  oxyde  brun-noirâtre  o 
seulement  Jaunâtre.  L'oxyde  de  fer  dans  ce  minéral  est  rare 
ment  seul;  il  est  souvent  accompagné  de  chaux,  ou  de  magnésie 
ou  de  protoxyde  de  manganèse,  qui,  étant  isomorphe  avec  le  pro 
t  oxyde  de  fer,  ne  changent  rien  à  la  forme  fondamentale  des  cri* 
taux  rhomboèdriques,  présentant  souvent  les  modifications  les  plu 
importantes  de  la  chaux  carbonatée;  il  n'y  a  qu'une  modification  lé 
gère  dans  les  valeurs  des  angles.  Ce  sel  se  trouve  souvent  en  disse 
lution  dans  les  eaux  ferrugineuses,  au  moyen  de  l'acide  carboniqu 
libre  qui  s'y  trouve. 

On  trouve  aussi  dans  les  terrains  houillers  une  variété  de  fer  cai 
bonaté  qui  est  ordinairement  sous  forme  de  rognons  disséminés  da£ 
des  couches  qui  alternent  avec  celles  de  la  houille  :  dans  l'exploitatic 
de  Decazeville,  cette  variété  n'est  pas  en  rognons ,  mais  en  couçh< 
alternant  de  même  avec  la  houille;  et  l'on  y  remarque  un  ra] 
port  constant  entre  les  épaisseurs  relatives  des  couches  de  houil 
et  de  fer  carbonate  qui  se  suivent.  Cette  variété  a  été  nommée  / 
thoïde. 

On  prépare  artificiellement  le  carbonate  de  fer,  soit  par  doub 
décomposition ,  soit  en  faisant  agir  de  l'eau  chargée  d'acide  carb< 
nique  sur  de  la  limaille  de  fer  bien  décapée  :  il  est  en  poudre  d'i 
blanc  verdâtre;  il  faut  le  laver  avec  de  l'eau  que  Ton  a  fait  bouill 
assez  longtemps  pour  en  dégager  l'air  entièrement;  le  lavage  se  fa 
dans  un  tlacon  que  l'on  emplit  complètement  avec  cette  eau  ;  c 
bouche  hermétiquement  le  flacon  :  on  laisse  déposer;  puis  on  enlè\ 
le  bouchon  que  l'on  remplace  par  un  autre  percé  de  deux  trous 


CARBONATE  1)B  PHOTOXTBE  DE   TER.  5;i 

l'un  desquels  est  adapté  un^tube  droit  à  entonnoir  A  (^j.  268),  et  à 
l'autre  un  tube  B  par  lequel  s'é- 
coule l'eau  déplacée  que  l'on 
reçoit  dans  un  vase  d'une  capa- 
cité égale  à  peu  près  à  celle  dïi 
flacon;  lorsqu'il  est  plein,  on 
enlève  ce  bouchon ,  et  l'on  bou- 
che de  nouveau  le  flacon:  on 
agité  à  plusieurs  reprises;  puis 
on  laisse  déposer  encore  pour 
_  imi^^^  lu  „  J^^^  la\er  parle  même  procédé  jus- 
'^^i  ||l!]B^=^HlE^iJ|I^Z~  qu  à  ce  que  l'eau  soit  pure  :  on 

^^^ -^Z^^^^—  __  ^~      le  jette  alors  sur  un  flltrej  et, 

ng  aes  lorsqu'il  estégoutié,  on  le  presse 

^Ire  plusieurs  doubles  de  papier  à  flltre  :  on  sèche  dans  le  vide. 
Malgré  ces  précautions,  il  est  presque  impossible  de  l'avoir  incolore. 
Ce  sel  n'est  employé  qu'en  pharmacie;  rarement  on  le  prépare 
d'avance;  dans  ce  cas,  on  le  conserve  dans  des  flacons  remplis  d'a- 
cide carbonique.  Cette  préparation ,  comme  presque  toutes  celles 
qn'otKAtient  avec  les  selsde  fer,  sert  pour  )e  traitement  de  la  chlorose 
rt  de  la  leucorrhée.  On  l'emploie  en  boisson,  que  l'on  prépare  au 
inomeot  même,  en  dissolvant  séparément  des  doses  préparées  de  la 
manière  suivante,  d'après  la  formule  de  Menger  : 

Sulfate  de  fer  cristallisé  en  poudre 2  grammes. 

Sucre  en  poudre 6      id. 

Od  m^  parfaitement  pour  diviser  en  12  paquets,  étiquetés  n»  1. 
I^  autre  part  on  prend  :  bicarbonate  de  soude  en  poudre.  3  gr. 

Sucre  en  poudre 6  id. 

Oa  mêle  de  même,  et  l'on  en  fait  12  autres  paquets  étiquetés  n°  2. 
Pour  s'en  servir,  on  dissout  séparément  un  paquet  de  chacun  de . 
i^es numéros  dans  une  cuillerée  d'eau;  on  mêle  les  deux  dissdu- 
^^  que  l'on  boit  aussitôt. 

PILULES   D£   VALETTE. 

On  mêle  :  Sulfate  de  fer  cristallisé  pur.  ...  S 
Carbonate  de  soude  cristallisé.  ...  6 
Mi^  blanc  très-pur 3 
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CARBONATE  DE  SESQUIOTIDE  DE  FEK. 

Ce  sel  se  forme  quand  on  verse  un  carbonate  alcalin  dans  la  d 
solution  d'un  sel  de  sesquioxyde;  mais  son  existence  est  seulemt 
momentanée;  car^  après  quelques  instants,  l'acide  carbonique 
d^age  ;  et  il  ne  reste  que  le  sesquioxyde  hydraté.  Si  Ton  verse  un 
carbonate  alcalin  en  dissoluti(Hi  sur  du  sesquioxyde  hydraté^  celi 
ci  se  dissout,  et  produit  un  liquide  jaune-rougeàtre,  qui  par  l'éva] 
ration  n'abandonne  pas  d'bydrate  de  sesquioxyde  :  il  est  probal 
qu'il  y  a  combinaison  entre  les  deux  carbonates;  car  on  ne  p< 
séparer  Toxyde  de  fer  qu'en  ajoutant  de  la  potasse  caustique ,  q 
s'emparant  de  l'acide  carbonique  qui  était  combiné  avec  elle^ 
met  en  liberté. 


BOBATR  DE  PROTOXiniE  HE  FEB,  FeO,BO^  =  70,9  on  896, 

La  combinaison  de  l'acide  borique  avec  Toxyde  de  fer  est  p 
stable  :  ce  sel^  qui  est  insoluble,  s'obtient  par  double  décompositio 
et  quand  on  lave  le  précipité^  Teau  entraîne  en  dissolution  la  presq 
totalité  de  l'acide  borique. 

BORATE    DE    SESQUIOXYDE. 

Ce  sel  est  insoluble  comme  le  précédent ,  et  s'obtient  aussi  p 
double  décomposition  :  il  est  jaunâtre. 

Ces  deux  combinaisons  n'offrent  aucun  intérêt;  mais  il  est  néce 
saire  de  savoir  que  ces  sels  peuvent  se  produire  par  la  voie  sèche, 
que  par  la  chaleur  rouge  ils  fondent  en  un  verre  plus  ou  moins  c 
loré  :  c*ejst  pourquoi^  dans  les  essais  de  minerais  de  fer,  il  faut  av( 
soin  de  n'élever  la  température  au  point  de  fondre  le  borax  q 
l'on  a  pu  employer  comme  fondant ,  qu'après  la  réduction  complè 
de  l'oxyde  de  fer. 

SILICATE   DE   FER. 

On  trouve  dans  la  nature  un  très-^and  nombre  de  silicates  de  f 
\\  l'état  de  proto  ou  de  sesquioxydes,  anhydres  ou  hydratés,  pu 
ou  combinés  avec  d'autres  silicates,  principalement  avec  ceux  i 
chaux,  de  magnésie,  de  manganèse,  de  soude.  Un  grand  nomb 
de  silicates  multiples,  naturels,  sont  colorés  pav  des  quantités  pi 
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ou  moiqs  considéraUes  de  silicate  de  fer  ap  point  quelqi^fois  de 
pouvoir  être  traités  comme  ifuinerais  de  fer;  cert^in^  grenats,  par 
exemple.  Tous  lés  silicates  de  fer  ne  peuvent  pas  être  utilisés  pour 
l'extraction  du  métal. 

Il  se  forme  toujours  des  silicates  de  fer  dans  les  opérations  métal- 
lurgiques au  moyen  desquelles  on  extrait  ce  métal  dans  les  usines, 
et  dans  les  laboratoires.  Oh  peut  en  préparer  par  la  fusion  avec  les 
dive|[$  oxydés  4e  ce  mè\^,  ^t  reproduire  qoému  ]e^  siliea^  o^uliiiHes 
qua  l'on  Urouve  dans  la  n^tpr^. 


HHMWrHAW  im  IPR0V03ILirBB  Bp  VBm,  (F60)SIIO,PO^  «  IS3 

ou  19i2.â. 

Ce  phosphate  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  ;  il  est  insoluble 
dans  l'eau,  et  s'obtient  toujours  par  double  décomposition  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer  par  une  de  phos- 
phate de  soude  neutre ,  le  précipité  est  d'un  Uanc  grisâtre  qui 
Ueoit  promptement  à  l^air.  Chauffé  au  rouge  blanc  dans  un  creut- 
setbrasqué^  il  donne  un  phosphure  en  cuiot,  gris,  trèsrdur,  prenant 
un  khi  ti!èfr-vif  par  le  poli. 

Si  Ton  se  sert  du  phosphate  basique  de  adude  (NaO)^,PO^  on  oih- 
tient  le  phosphate  de  fer  correspondant  (FeO)^,PO^  qui  bleuit  de 
même  au  contact  de  Tair  en  se  transformant  en  phosphate  basique 
d'oxyde  ^in. 

PHOSPHATES  DE   SESQUIOXYDE   DE   FER. 

ûa  iobtiant  par  double  4écomppsition  un  phosphate  neutre  ei  di- 
VAIS  phospjà^li^  basijfiiies.  jGe  $el  se  rencontre  souvent  dans  quei- 
quttmiueii^aJiS  de  fer,  prii)€ipaleo)ent  dans  les  fers  oxydés  limoneux, 
.  dans  le  fer  carbonate  lithoïd^;  c'est  ),»  ci^u^ede  ia  mauvaise  qualité 
des  fers  qu'on  extrait  de  ces  minerais.  Les  phosphates  naturels  sont 
ordinairement  produits  par  l'oxyde  salin;  quelquefois  ils  sont  cristal- 
lisés :  leur  foraie  est  un  prisme  rectangulaire^  oblique  :  les  cristaux 
sont  transparents  ou  translucides^  et  contiennent  de  26  à  28  pour  100 
d'eau;  la  variété  terreuse  ressemble  un  peu  au  bleu  de  Prusse:  on 
la  Boome  qudqu^f^  bleu  de  Prusse  natif.  Il  existe  aussi  un  pbos- 
pbate  double  de  fer  ^  de  naanganèse ,  qui  est  brun-rougeàtre.  Une 
vaiiétéde  fer  pfao^pl^té;  qui  est  verdàtre,€ontient  9  pour  100  d'eau. 

Oq  h»  obtient  dans  les  laboratoires  par  double  (jlécooipotttioo. 
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Le  phosphate  basique  a  pour  formule  :  Fe^O^PO^  4H0;  il  est  blan 
quand  on  le  chauffe  au  rouge^  il  perd  son  eau  et  devient  brun. 


AWiÉniIATB  DE  PROTOXYDE  DE  FEB,  (FeO)%  AsO^  =  1 

ou  2337,5. 

L^arséniate  de  protoxyde  de  fer  est  insoluble,  blanc:  exposé 
Tair^  il  verdit  rapidement  en  passant  seulement  à  l'état  d'arsénia 
d'oxyde  salin;  quand  on  le  chauffe  au  rouge ^  il  se  décompose  ( 
acide  arsénieux,  qui  se  sublime,  et  en  arséniate  de  sesquioxyde  :  ( 
l'obtient  par  double  décomposition;  il  est  un  peu  soluble  dansl'aii 
moniaque;  sa  dissolution  est  verte. 

ARSÉNIATE  DE    SESQUIOXYDE  DE  FER. 

On  trouvedans  la  nature  plusieurs  arséniates  basiques  de  pe 
oxyde  de  fer;  tous  sont  colorés  en  vert  plus  ou  moins  foncé;  le 
forme  est  le  cube  ou  en  dérive  :  tous  contiennent  de  l'eau  dont 
proportion  varie  de  16  à  19  pour  100;  on  en  trouve  au  Brésil  et  da 
le  Gornwall.  Ces  combinaisons  sont  insolubles;  on  les  obtient  arti 
ciellement  par  double  décomposition. 


ARISIËMITE  DE   PBOTOXYDB  DE  FER,    (FeO)',As03  r«  i 

ou  2137,5. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau  ;  on  le  prépare  par  double  décoi 
position  :  en  le  lavant  sur  les  filtres,  il  absorbe  de  Toxygène  et  dévie 
d'une  couleur  d'ocre;  chauffé  presque  au  rouge,  il  dégage  de  Tea 
puisde  Pacide  arsénieux  :  le  résidu  est  en  masse  fondue,  jaune  d'ocr 
il  est  un  peu  soluble  dans  Tammoniaque. 


ARliÉIVITE  DE  SESQUIOXYDE  DE  FED,  (Fe>03)%AsO'  =:  1 

ou  2737,5. 

Cet  arsénite,  qui  est  insoluble  dans  l'eau ,  est  jaune-rougeâtre  : 
s'obtient  par  double  décomposition.  Le  précipité  est  gélatineux; 
se  réduit  en  masse  compacte  qui  se  fendille  quand  on  le  dessèche 
la  cassure  en  .est  brillante.  Dans  cet  état^  il  contient  7  équivalen 
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OU  20,5  pour  100  d'eau  ;  on  l'obtient  aussi  en  faisant  digérer  de  Fliy- 
drale  de  peroxyde  de  fer  avec  une  dissolution  diacide  arsénieux. 

C'est  l'insolubilité  de  ce  composé  qui  fait  employer  l'hydrate  de 
sesquioxyde  de  fer  comme  antidote  pour  les  cas  d'empoisonnement 
par  Facide  arsénieux  :  il  est  nécessaire  de  ne  se  servir  que  d'oxyde 
parfaitement  exempt  d'alcali  qui  formerait  un  arsénite  soluble  qui 
agirait  comme  poison,  quoique  avec  monis  d'énergie  que  l'acide  ar- 
sénieux seul. 

CYANURES   DE   FER. 

L'histoire  des  cyanures  de  fer  aurait  pu  être  placée  à  la  suite 
des  combinaisons  du  carbone  avec  ce  métal  ou  ses  oxydes  ;  mais 
leur  importance  est  si  grande  sous  tous  les  rapports,  et  la  con- 
naissance des  propriétés  des  divers  sels  de  ce  métal  si  nécessaire 
pour  comprendre  la  théorie  des  réactions  qui  produisent  ces  com- 
posés, si  nombreux  et  si  complexes,  que  nous  avons  cru  nécessaire 
de  les  reporter  ici. 

Le  cyanogène  se  combine  avec  le  fer  dans  les  mêmes  proportions 
que  l'oxygène,  le  chlore,  le  brome,  l'iode;  ainsi  il  y  a  le  protocya- 
nure FeC'N  ou  FeCy;  le  sesquicyanure  2Fe,3(C»N)  ou  Fe*Cy^  et  le 
cyanure  salin  ou  magnétique  3  Fe,4(C^N)  ou  Fe^Cy*. 


PBOTOC YANUBB   DE  PEB,  FeCy  =  54  ou  675 . 

Le  protocyanure  de  fer  est  ou  blanc  ou  jaunâtre  ;  insoluble  dans 
l'eau,  il  s'altère  ordinairement  très-promptement  au  contact  de  l'air 
et  devient  bleu  ;  on  peut  l'obtenir  en  traitant  un  sel  de  protoxyde  de 
fer  par  le  cyanure  de  potassium  :  il  en  résulte  un  précipité  blanc; 
wiais  il  retient  toujours  une  quantité  notable  de  cyanure  de  potas- 
sium, qu'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages;  on  l'obtient  plus  pur 
en  mettant  du  blanc  de  Prusse  récemment  précipité  et  humide  en 
^gestion  avec  de  l'acide  sulfbydrique  en  dissolution  dans  un  flacon 
Wen  bouché  :  la  couleur  bleue  disparait  peu  à  peu.  Le  protocya- 
nure obtenu  par  ces  deux  procédés  se  change  rapidement  en 
Weu  de  Prusse  au  contact  de  l'air  ;  mais,  si  l'on  chauffe  du  cyanure 
^uble  de  fer  et  d'ammonium  dans  une  cornue  où  l'on  a  fait 
P^ser  un  courant  de  gaz  hydrogène  pour  chasser  l'air  qui  remplit 
l'appareil,  il  se  sublime  du  cyanure  d'ammonium,  et  il  reste  du 
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protocyanure  da  fèr  en  poudre  d'un  gris  jaunâtre^  qm  m  s'alt^  pi$ 
de  même  à  l'air. 
Il  est  sans  usage  est  composé  de  : 

Fer 54,85 

Cyanogène.    48^15 
100,00 


SElSaUICYANURE  DE  FER,  Fe'GY^  =  134  ou  1675. 

On  n'a  pas  obtenu  ce  coraposé  à  l'état  solide  ;  il  reste  en  dissolu- 
tion dans  Teau  :  la  liqueur  est  colorée  en  brun-jaunfttre  feocé  ; 
quand  on  évapore  cette  dissolution  pour  l'obtenir  solide,  il  se  eolore 
en  bleu  en  se  transformant  en  cyanure  salin. 

CYANURE  SALIN. 

Le  cyanure  n'est  pas  toujours  de  la  même  composition;  sa  for- 
mule peut,  dans  certains  cas,  être  représentée  par  Fe'Cy*,  maïs,  dans  • 
d'autres ,  par  la  formule  Fe'^Cy^  :  la  première  formule  se  décom- 
pose en  Fe  Cy  +  Fe^  Cy' ,  composition  analogue  à  celle  de  Poxyde 
magnétique  ;  la  seconde  se  dédouble  en  3  (Fe,  Gy)  -f-^  (Fe*,  Cy*).  Ces 
deux  rapports  ne  sont  certainement  pas  les  seuls  dans  lesquels  les 
deux  cyanures  de  fer  se  combinent.  Le  premier  est  de  couleur  verte, 
et  s'obtient  p^r  l'action  <ln  phioi^e^p  e^s  4^$  Hï^  4i^ution  de 
ferrocyanure  rouge;  il  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  d'un  vert 
aie  ;  on  décante  la  Uqu^^r,  et  l'on  fait  bouillir  avec  ^  l'acide  eblor- 
hydrique  pour  dissoudre  une  petite  quantité  40  sesquîoxyd^  d^ 
fer  qui  y  est  mélangé  ;  il  contient  4  équivalents  d'eaa  :  sa  fpripiile 
devient  alors  Fe^Gy^,  4  HO  ;  quand  on  le  chm^ffe  à  €mif<^  +  900°,  il 
se  décompose  en  perdant  du  cyanogène  ;  il  eestfi  dju  bleu  4e  Prusse  de 
la  formule  Fe^Cy^.  La  même  transformation  s'opèfre  9Q^6  V'm&u^^cfi 
de  la  lumière.  Le  bleu  de  Prusse  ne  sa  prépare  pa$  au  ii^oyen  de 
cas  transformations;  pour  (décrire  ses  préparations  ixula^rieU^s ,  tf 
est  nécessaire  de  eonnaitre  les  combinaisons  que  les  dieux  fLvâ&s 
cyanures  de  fer  pjroduisent  en  s'unissant  au  cyanure  d'bydrogène 
ou  acide  cyanhydrique  et  aux  cyanures  des  autres  métaux. 

Les  proto  et  sesquicyanure  de  fer  se  combinant  avec  l'acide 
cy^hydrique  :  les  combinaisons  nouvelles  se  comportent  comme  de 
véritables  acides  ;  leurs  dénomin^iions  sont  formées  plus  commo- 
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dément  au  moyen  de  la  uouienclature  de  Berzélius ,  et  Ton  désigne 
celui  qui  est  produit  par  le  protocyanure  sous  le  nom  d'acido  ferro- 
cyanhydrique,  et  celui  qui  provient  du  sesquicyanure  sous  celui  d^^- 
ûiiièjefricyanhydrique. 


ACIDE  VVilipOCnrAlinrpiliatJJ^ ,  2  HCy  +  Fe  Cy  ou  us  Fe  Cy' 

=  108  ou  1350. 

Cet  acide  a  été  découvert  par  Porrett  :  il  est  solide  ^  cristallisabla 
en  petits  prismes  incolores;  osi  l'obtient  aussi  en  paillettes  blanches, 
nacrées;  les cristauK contiennent  i  équivalentou8,'4  pour  iOOd'ejau  : 
il  a  une  saveur  acide  ;  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  ;  il  est  très* 
sdubledaos  Teau;  sa  dissolu tioane  s'altère  pas^  quand  on  la  coqs4^v0 
à  Tabri  du  contact  de  Tair  :  il  est  soluble  dans  Falcool^  mais  non 
réther^  qui  le  précipite  de  ses  dissolutions  aqueuse  et  alcoor 
;  ce  qui  donne  un  moyen  facile  de  le  purifier.  Les  cristaux 
absorbent  l'humidité  de  l'air;  et,  à  ce  double  contact,  l'acide  se  dé- 
compose  en  dégageant  de  l'acide  cyanhydrique  ;  il  reste  du  bleu  de 
Prusse.  Quand  on  le  chauffe  un  peu  au-dessus  de  -j>  100'' ,  il 
dcmne  de  l'acide  cyanhydrique  et  du  protocyanure  de  fer  :  si  Ton 
chauffe  brusquement^  la  décomposition  est  complète;  il  se  fomna 
du cyaohydrate  d'amnK>niaque  qui  se  sublime  dans  la  cornue;  il 
reste  un  carbure  de  fer.  La  dissolution^  soumise  pendant  un  peu  de 
temps  à  rébullition>  laisse  dégager  de  Tacide  cyanhydrique  et  dé- 
poser du  protocyauure  de  fer.  11  décompose  les  carbonates  avec 
effervescence. 

On  <d[)tient  cet  acide'par  plusieurs  procédés  ;  le  plus  certain  est 
dû  à  M.  Passelt  :  il  dissout  le  ferrocyanure  de  potassium  jaune;  ou 
ferrocyanure,  dans  de  l'eau  ;  il  fait  bouillir  pour  chasser  complè- 
tement l'air,  puis  laisse  refroidir.  D'un  autre  coté,  il  fait  bouillir 
de  Pacide  chlorhydrique  pour  le  purger  également,  puis  il  mêle 
l^s  deux  liqueurs  froides  dans  un  flacon.  La  quantité  d'acide 
doit  être  suffisante  pour  former  seulement  du  chlorure  de  potas-- 
s<wn,  et  on  ajoute  quelques  gouttes  d'étber  :  on  bouche  et 
l'on  agite  pour  dissoudre  l'éther.  On  voit  bientôt  l'acide  ferro- 
cyanhydrique  se  déposer  en  écailles  nacrées.  Pour  purifier  le  pro- 
<^uitoQ  le  filtive;  il  se  dissout  dans  l'alcool:  on  ajoute  quelques 
gouttes  d'acide  sulfurique,  qui  produit  du  sulfate  de  potasse» 
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s*il  est  resté  un  peu  de  potasse,  ce  sulfate  se  dépose  :  on  filtre 
de  nouveau;  on  distille  les  deux  tiers  de  Talcool,  et  dans  la  liqueur 
sirupeuse  qui  reste ,  on  verse  un  peu  d^éther.  Quand  elle  est  refroi- 
die ,  l'acide  ferrocyanhydrique  se  précipite  alors  pur  en  poudre 
blanche,  que  Ton  reçoit  sur  un  filtre ,  pour  le  laver  avec  de  Tal- 
cool  éthéré  pur  ;  on  le  presse  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à 
filtre,  et  Ton  achève  de  le  sécher  dans  le  vide.  Il  y  a  d'autres  procédés 
pour  préparer  cet  acide  ;  celui  que  nous  donnons  étant  le  plus  certain, 
nous  passerons  les  autres  sous  silence. 

Nous  avons  représenté  ce  composé  par  deux  formules  ;  elles  re- 
préisentent  les  deux  manières  dont  on  considère  la  constitution  de  ce 
corps.  Selon  Porrett  et  quelques  chimistes ,  c'est  une  combinaison 
de  2  équivalents  d'acide  cyanhydrique  avec  1  de  protocyanure  de 
fer.  Selon  Gay-Lussac  c'est  la  combinaison  de  2  équivalents  d'hy- 
drogène avec  1  équivalent  d'un  radical  plus  complexe  que  le  cya- 
nogène et  que  l'on  nomme  ferro-cyanogène  ^  dont  la  formule  est 
Fe  Cy^.  Cette  dernière  opinion  est  plus  généralement  adoptée. 
Chacune  d'elles  est  fondée  sur  des  réactions,  dont  Tune,  qui  a  été 
citée,  appuie  l'opinion  de  Porrett  :  c'est  la  transformation  de  ce 
corps,  par  la  chaleur,  en  2  équivalents  d'acide  cyanhydrique  qui  se 
dégagent  et  1  de  protocyanure  de  fer  qui  reste;  cette  espèce  de 
preuve  est  plus  spécieuse  que  réelle.  Beaucoup  de  composés  sont 
dans  le  cas  de  se  dédoubler  ainsi  par  certaines  influences,  sans  que 
pour  cela  on  en  conclue  que  le  corps  était  composé  des  produits 
du  dédoublement. 

La  seconde  hypothèse  est  beaucoup  plus  certainement  confirmée 
par  la  réaction  que  produisent  les  oxydes  métalliques  au  contact 
de  cet  acide.  En  effet,  si,  sur  1  équivalent  de  cet  acide  H',  Fe  Cy', 
on  fait  agir  2  équivalents  d'un  monoxyde  métallique  quelcon- 
que, représenté  par  la  formule  Mo,  on  a  H^,  -Fe  Cy^  +  2M0  == 
M^,  Fe  Cy^  4-  2H0  réaction  dans  laquelle  les  2  équivalents  de  mé- 
tal se  substituent  aux  2  équivalents  d'hydrogène.  Il  est  vrai  que 
l'on  pourrait  traduire  aussi  facilement  la  réaction  avec  l'autre 
formule,  de  la  manière  suivante  ;  2  HCy  -f-  Fe  Cy  -f-  2  MO  =  2  MCy 
-H  Fe  Cy  +  2H0,  qui  représenterait  la  combinaison  de  deux  cya- 
nures simplement;  mais  alors ,  comme  dans  tous  les  sels  doubles, 
les  propriétés  carastéristiques  ne  devraient  pas  disparaître  ;  et  ici 
c'est  tout  à  fait  différent  :  les  propriétés  de  ces  composés  ne  sont  pas 
du  tout  celles  des  cyanures,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Il  est 
composé  de  : 
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Hydrogène.  .  .      1,85            Acide  cyanhydriquc  ....  50,48 

Fer 24,07           Protocyanure  de  fer  ...  .  49,52 

Cyanogène.   .  .    74,08  100,00 

100,00 


ACIDE  FBRBICYAMHYDBiaUE,  3HCy  +  Fe'  Gy'  ou    H^  Fe' 

Cy^  =  215  ou  2687,5. 

L'acide  ferricyanhydrique  est  cristallisablc ,  les  cristaux  sont 
jaune-rougeâtre  :  il  est  soluble  dans  Feau;  la  dissolution  est  jaune 
quand  elle  est  étendue ,  brune  quand  elle  est  concentrée  :  sa  saveur 
est  acide,  puis  astringente  ;  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol , 
décompose  les  carbonates  avec  effervescence.  Il  est  soluble  dans 
Talcool  :  cette  solution  se  décompose  à  la  lumière  en  produisant  de 
l'acide  cyanhydriquc  et  du  bleu  de  Prusse. 

On  prépare  cet  acide  en  traitant  le  ferrocyanure  rouge  de  potas- 
sium (  ferricyanure  de  potassium),  en  dissolution  par  l'acide  hy- 
drofluosilicique  ou  par  Facide  tartrique;  mais  il  est  préférable  de 
traiter  le  ferricyanure  de  plomb,  3Pb  Cy  -f-Fe^  Cy^,  en  suspension 
dans  l'eau  par  Facide  sulfhydrique  ;  il  se  forme  du  sulfure  de  plomb 
insoluble  et  Facide  ferricyanhydrique  qui  reste  en  dissolution;  3  Pb 
Gy  +  Fe^  Cy3  +  3HS  =  3HCy  -+-  Fe^  Cy^  +  PbS.  On  sépare  le 
sulfure  de  plomb  par  la  filtration,  et  Fon  évapore  la  dissolution  dans 
le  vide.  Cet  acide  est  composé  de  : 

Hydrogène 1,39  Acide  cyanhydrique  .  .    36,67 

Fer 26,05  Sesquicyanure  de  fer.  .-    63,33 

Cyanogène 72,56  100,00 

100,00 

r4YANURES  DOUBLES  DE   FER.    FERROCYANURES. 

Ces  combinaisons  existent  pour  les  deux  cyanures  de  fer  :  le 
cyanure  de  Fautre  métal  est  dans  les  mêmes  proportions  que  Facide 
cyanhydrique  pour  les  deux  acides  dont  nous  venons  de  parler;  mais 
on  doit  les  considérer,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  pour  les  acides, 
comme  les  combinaisons  d'un  métal  avec  des  radicaux  complexes 
contenant  des  proportions  différentes  de  fer  et  de  cyanogène.  Nous 
adopterons  les  noms  de  ferrocyanures  pour  ceux  dans  lesquels  le 
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fer  est  à  Fétat  de  protocyanure,  en  les  considérant  comme  cyanures 
douïAes  et  ferricyanuresy  le  fer  étant  sesquicyanuré. 

Les  ferrocyanures  sont  représentés  par  les  formules  2(MCy)4- 
Fe  Cy  ou  2M  +  Fe  Cy^;  les  ferricyanures,  par  les  suivantes  :  3MCy 
-h  Fe^  Cy^  ou  M^,  Fe^  Cy®.  Toutes  ces  combinaisons  n'ont  pas  la 
même  importance,  mais  beaucoup  d'entre  elles  servent  par  leurs 
couleurs  à  caractériser  chaque  métal.  Ils  ont  une  grande  sta- 
bilité ,  caractère  que  ne  présenteraient  pas  ces  Côfps  s'ils  étment 
seulement  des  cyanures  doubles. 

Les  plus  importants  sont  ceux  qui  sont  produits  par  le  potassium; 
et  ce  sont  les  seuls  qui,  avec  le  bleu  de  Prusse,  seront  traités  en 
détail. 

CARACTÈRES  DISTINGTIFS  DES  FERROGTANURES . 

Les  ferrocyanures  des  métaux  alcalins  etalcalinoterreuxsont  seuls 
solublesdansl  eau;  leurs  dissolutions  sont  toutes  jaunes  ou  jaunâtres; 
ils  sont  inodores ,  inaltérables  à  Tair.  Ceux  de  tous  les  autres  mé- 
taux sont  insolubles  dans  l'eau,  et  présentent  des  couleurs  souvent 
très-remarquables,  et  qui,  dans  les  analyses,  peuvent  servir  à  les  ca- 
ractériser. 

Chauffés  en  vase  clos ,  ils  se  décomposent  tous  ;  ceux  des  mé- 
taux alcalins,  en  cyanures  alcalins  ,  en  bicarbures  de  fer  et  nitro- 
gène.  Ceux  des  dernières  sections  dégagent  du  cyanogène ,  du  ni- 
trogène  ;  il  reste  un  mélange  de  métal  et  de  bicarbure  de  fer. 

Les  ferrocyanures,  insolubles  dans  l'eau,  sont  souvent  solubles  dans 
la  dissolution  des  ferrocyanures  alcalins  :  quelques-unes  de  ces  dis- 
solutions sont  employées  pour  opérer  le  dépôt  des  métaux  les  uns 
sur  les  autres  en  couche  adhérente  et  continue  ;  les  dissolutions  sont 
souvent  peu  colorées. 

Les  acides  énergiques  les  décomposent  en  général,  même  à  froid, 
en  dégageant  de  Tacide  ferrocyanhydrique  :  l'acide  sulfurique  con- 
centré peut  cependant  former,  avec  quelques-uns,  des  combinaisons 
qui  sont  quelquefois  solubles,  et  les  dissolutions  sont  incolores  :  si 
l'on  ajoute  une  grande  quantité  d'eau  ,  le  ferrocyanure  se  dépose 
quand  il  est  insoluble;  il  se  décompose  s'il  est  soluble  :  la  dissolu- 
tion contient  de  l'acide  ferrocyanhydrique.  Ceux  qui  ne  sont  pas 
solubles  dans  l'acide  sulfurique  concentré  se  combinent  cependant 
avec  lui;  ils  se  tuméfient,  et  prennent Tapparence  de  l'empois. 

Les  ferrocyanures  solubles  peuvent  se  combiner  entre  eux  et 
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avec  ceux  qui  soht  insolubles;  la  combinaison  des  Cyanures  soiubles 
né  s^ôpèfe  que  dans  les  dissolutions  concentrées ,  au  moins  d'une 
manière  visible  ;  car  les  nouveaux  sels  qui  se  forment  sont  éh  gé- 
néral moins  soiubles  que  les  sels  pris  isolément;  et  l'on  voit  des 
dépôts  cHstallins  se  produire^  qui  pourraient!  tromper  en  faisant 
supposer  la  présence  de  métaux  autres  que  ceux  de  la  première 
section. 

Lesferrocyanuresse  combinent  aussi  avec  les  chlorures^  et  souvent 
dans  la  fabrication  du  ffen*ocyanure  de  potassium  on  trouve  des 
cristaux  composés  de  ferrocyanure  et  de  chlorure  du^méme  métal  ; 
le  ferrocyanure  d'ammonium,  entré  autres,  forme  avec  le  chlorure 
d'ammonium  un  composé  qui  donne  des  cristaux  volumineux  Jaunes. 


FBBBOCYAMtnE  DE;;POTAlSSItJM,  2K0,  Cy  +  Fe  Cy 

ou  RS  Cy^  Fe  =  184,4  ou  2205. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  est  généralement  nommé  prussiate 
depotdsse^  et  quelquefois  pnissiate  jaune,  pour  le  distinguer  du  fer- 
rfcyanttre,  qui  est  rouge. 

Ce  sel  cristallise  en  gros  cristaux,  qui  sont  des  prismes  à  A  pans, 
tronqués  sur  les  arêtes  et  les  angles  des  bases ,  d'une  belle  couleur 
jaune-citron,  qui  contiennent  3  équivalents  ou  12,8  pour  100 
d'eau  :  leur  formule  est  K^,  Gy^  Fe,  3  HO;  sa  saveur  est  légèrement 
anaère.  Ce  sel  est  très-soluble  :  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
26  à  H- 10®,  et  50  à  la  température  derébullition.  Les  cristaux/pla- 
cés dans  le  vide  sec,  perdent  leur  eau  de  cristallisation  sans  se 
déformer,  mais  ils  perdent  en  partie  leur  couleur;  ce  sel  est  inso- 
luble dans  l'alcool.  Lorsqu^on  le  chauffe  à  une  température  modérée, 
ïperd  de  même  son  eau;  si  Ton  chauffe  au  rouge ,  il  se  décompose 
en  partie  en  dégageant  du  nitrogène;  si,  avant  de  chauffer  au  rouge, 
«i  a  éliminé  l'eau,  la  masse  fond  et  se  sépare  en  un  sel  bien  fondu 
incolore,  qui  est  du  cyanure  de  potassium;  au  fond  du  creuset  se 
trouve  une  masse  brun-noirâtre,  qui  est  un  carbure  de  fer  très-riche 
en  carbone,  dont  la  formule  est  Fe  C^.  La  décomposition  ne  s'opère 
Vilement  et  complètement  qu'en  chauffant  au  rouge-blanc.  Les 
acides  énergiques  le  décomposent,  ils  se  combinent  avec  le  potas- 
sium; le  cyanogène  mis  en  liberté  se  combine  avec  une  partie  du 
ptotocyanure  de  fer  pour  former  du  bleu  de  Prusse;  l'acide  nit  ri- 
l^eet  le  chlore  le  changent  en  ferricyanure  ;  l'acide  sulfhydrique, 
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les  oxydes  et  les  sulfures  alcalins  sont  sans  action  sur  ce  sel. 
Le  ferrocyanure  de  potassium  n'est  pas  vénéneux  ;  il  est  légèrement 
purgatif. 

On  prépare  ce  sel  dans  les  laboratoires  en  traitant  le  bleu  de 
Prusse  pur,  réduit  en  poudre  fine,  par  la  potasse  caustique  ou 
carbonatée  en  dissolution  bouillante.  Le  sesquicyanure  de  fer  est 
décomposé  par  la  potasse^  qui  cède  son  oxygène  au  fer  dont  le 
cyanogène  se  combine  avec  le  potassium.  Le  bleu  de  Prusse  du 
commerce  contient  toujours  de  Talumine  :  on  doit  le  traiter 
préalablement  par  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau,  qui  dissout  cette 
base;  puis  on  lave  à  grande  eau  avant  de  traiter  par  la  potasse. 

Dans  les  arts  on  prépare  ce  sel  en  grande  quantité  au  moyen  de 
1 00  de  carbonate  de  potasse,  et  de  75  de  charbon  animal  préparé  avec 
des  matières  ne  contenant  pas  du  phosphate  de  chaux  en  quantité 
notable ,  comme  de  la  corne ,  du  vieux  cuir  de  chaussure ,  du  sang 
ou  de  la  chair  desséchée.  La  préparation  de  ce  charbon  s'opère  à 
vase  clos,  et  est  liée  à  la  fabrication  de  sels  ammoniacaux;  il  contient 
une  grande  proportion  de  nitrogène. 

L'opération  se  fait  dans  des  chaudières  de  fonte  peu  profondes, 
dans  lesquelles  plonge  la  flamme  du  four  à  réverbère  au  moyen  du- 
quel on  les  chauffe.  Ces  chaudières  forment  la  sole  du  fourneau.  On  y 
fond  1 00  kilog.  de  carbonate  de  potasse  ;  lorsque  la  fusion  est  achevée, 
on  y  projette  par  petites  parties  le  charbon  animal  pulvérisé,  la 
réaction  s'opère  avec  une  vive  effervescence ,  et  l'on  attend  qu'elle 
soit  terminée  pour  en  ajouter  une  nouvelle  quantité;  on  brasse  con- 
tinuellement la  masse  fondue  avec  un  ringard  de  fer  pour  activer  la 
réaction;  souvent  on  ajoute  au  charbon  4  pour  100  de  limaille  de 
fer  :  sans  cela,  la  chaudière  et  le  ringard  seraient  trop  promptement 
rongés  pendant  la  réaction.  Pendant  l'opération,  il  se  dégage  une 
grande  quantité  de  gaz  contenant  du  potassium  ;  ils  brûlent  avec  une 
flamme  vive. 

Lorsque  l'opération,  qui  dure  environ  6  heures ,  est  terminée,  ou 
retire  la  matière ,  qui  est  en  fusion  pâteuse ,  avec  des  cuillers  de  fer 
pour  la  placer  dans  une  autre  chaudière ,  afin  de  la  traiter  par  l'eau 
bouillante  après  l'avoir  grossièrement  concassée  ;  on  laisse  déposer 
pour  décanter  et  laver  de  nouveau  une  seconde  fois;  il  est  préférable 
de  faire  un  lessivage  méthodique.  Les  dissolutions  sont  concentrées  à 
une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  +  95»,  jusqu'à  ce  qu'elle 
marque  30<»  |  au  pèse-sel  ;  ce  qui  correspond  à  une  densité  de  4,27; 
on  laisse  reposer,  et  l'on  verse  dans  des  cristallisoirs.  Au  bout  de 
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quelques  jours  on  décante  Teau  mère  que  Ton  concentre  de  nou- 
veau en  chauffant  de  même  à  +  95o  au  maximum  ,  et  Ton  porte  la 
densité  à  1,49  ou  47«  de  Taréomètre;  cette  densité  plus  grande  est 
nécessaire,  parce  que  la  liqueur  contient  des  sels  étrangers,  et  qu'au- 
trement on  n'aurait  pas  de  cristaux.  Cette  seconde  eau  mère  sert 
pour  une  nouvelle  opération  :  pour  cela  on  Tévapore  à  siccité,  et 
l'on  s'en  sert  comme  de  la  potasse.  On  fait  un  troisième  lavage  de  la 
matière  non  dissoute;  les  eaux  qui  en  proviennent  servent  pour  une 
autre  opération. 

Le  sel  ainsi  obtenu  est  impur;  il  contient  principalement  du  sulfate 
dépotasse  et  un  peu  de  carbonate.  On  doit  redissoudre  ces  cristaux 
dans  deux  fois  et  demi  leur  poids  d'eau  bouillante ,  et  on  laisse  re- 
froidir lentement  :  on  obtient  ainsi  des  cristaux  très-volumineux. 
Dans  cet  état,  le  sel  est  assez  pur  pour  les  arts ,  mais  pas  assez  pour 
être  employé  comme  réactif  dans  les  analyses.  On  le  purifie  en  trai- 
tant leur  dissolution  par  de  l'acétate  de  baryte,  qui  donne  du  sulfate 
de  baryte  et  de  l'acétate  de  potasse.  Le  sulfate  de  baryte  insoluble  est 
séparé  par  filtration ,  on  concentre  la  liqueur ,  et  l'on  ajoute  de  Tal- 
cool  qui  précipite  le  ferrocyanure  et  retient  l'acétate  en  dissolution  ; 
on  reçoit  le  ferrocyanure  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  l'alcool  : 
le  ferrocyanure  ainsi  précipité  est  sous  forme  d'écaillés  carrées. 

MM.  Possoz  et  Boissier  sont  parvenus  à  fabriquer  le  ferrocyanure 
depotassium  au  moyen  du  charbon  potassé  et  du  nitrogène  de  l'air. 
La  fabrication  est  montée  en  grand  à  Newcastle.  On  obtient  directe- 
Mient  ainsi  du  cyanure  de  potassium,  que  Ton  convertit  en  ferrocya- 
nure en  y  ajoutant  du  carbonate  de  fer  en  poudre. 

C'est  le  charbon  de  bois  qui  seul  peut  servir  à  cette  fabrication;  on 
fe  pénètre  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse,  et  l'on  dessèche 
complètement  :  pour  100  kilogrammes  de  charbon,  il  faut  i5  kilo- 
grammes de  potasse  d'Amérique. 

L'air  qui  doit  réagir  traverse  du  coke  incandescent  qui  le  porte  à 
une  très-haute  température,  nécessaire  au  succès  de  l'opération , 
6t  produit  en  même  temps  de  l'oxyde  de  carbone  ;  de  cette  manière 
l'oxygène  ne  peut  plus  avoir  d'action  sur  le  charbon  potassé  ;  le  ni- 
trogène seul  réagit  et  produit  le  cyanure;  le  charbon  potassé  est  d'ail- 
'eursplacé  dans  des  carneaux  en  briques  chauffés  au  rouge-orange. 

La  transformation  de  la  potasse  en  cyanure  dure  6  heures.  Quand 
on  retire  le  charbon  potassé,  on  le  met  dans  une  chaudière  avec  de 
l'eau  et  du  carbonate  de  fer  en  poudre  (c'est  la  variété  fer  apa- 
thique). 

T.  III.  5 


On  déc^pte  ou  filtre  les  lessivçs,  et  qn  |çs  cQWCi^tre  PQni 
ravftre  proc^cjé.  L^^^ux  inère$  çpntieiwçnt.du  p^rUp^^^  di 
qui  sert  pour  de  nouveau  çharbqp;;  çt  )es  charbons  lessivé^ 
aussi  dans  la  fabrication.  M.  Pqssoz  obtient  ainsi  le  ferrocy^ 
potassium  au  prix  de  V  8Ç^  î  le  kilo^amme. 

Le  ferrrocyapure  de  potg^sçiu^  étant  souvent  employé 
analyses  qualitatives^  nous  allops  indiquer  les  couleurs  des  p 
qu'il  forme  dans  les  dissolution^  s|^Iines  des  divers  métaux, 
nium  et  le  glucinium  ne  "sont  pas  précipités. 


Précipités  blancs  ne  s'altérçtnt  pas  ^  l'air  ni  à  la  ly^mù 

Yttrium.  Antimoine. 

Gérium.  Bismuth. 

Ëtain.  Or. 
Cadmium. 

Pfsçipi^  blancs  jl altérant  à  l'air  et  à  la  lumière 

Protpxyde  de  fer.  ; .  .  ..    bleuit  à  Tair. 

Oxyde  de  mercure.  .  .  .    se  décompose  rapidement  et 

du  bleu  de  Prusse^ 
Argent bleuit  à  Tair  et  à  la  lumièi 

PrécipUé  èkune-jatmâtre  où  jaune. 

ZirconiuiQ j^upe-serin  ou  blanc. 

Vanadium j§Ba0-citron  verdâtre. 

Plomb blanc  Jaunâtre. 

Précipités  verts. 

Cobalt vertd-herbe. 

Wckel vert-pomme  clair. 

Chrome vert  grisâtre. 

Palladium vert-olive. 

Pr4çm(^  ilfem* 
Sesquioxyde  de  fer. 

Précipités  rouges. 
Urane rouge-sang. 


ferbocyanurf7be  potassium.  «7 

Titane.  , brun-rou^e.  v 

Pretoxyde  dç  cuivre  CuO    rouge  cramoisi. 

Précipité  brun. 
Molybdène. 
Le  ferrocyanure  de  potassium  est  employé  dans  les  arts  pour  la 
fabrication  du  bleu  de  Prusse,  la  dorure,  l'argenture,  etc.  ;  la  tein- 
ture en  bleu  dit  de  France  ;  la  fabrication  du  cyanure  et  du  ferri- 
cyamire  4e  potassium. 

Dî^nslçs  laboratoires,  il  sert  à  préparer  Turée  artificieUe  par  le 
procédé  de  M.  Liebig,  l'acide  cyanhydrique  médical,  le  cyanure  de 
mercure,  etc. 


FBBROCYAWURB;  de  sodium,  2  Na,  Gy  +  Fe  Gy  ou  Na%  Gy»  Fe 

=  152  ou  2249,4. 

Le  sodium  forme  un  ferrocyanure  qui  cristallise  en  prismes  à 
^pans;  ils  contiennent  12  équivalents  ou  41,54  pour  100  d'eau;  la 
formule  devient  Na%  Cy^  Fe,  12  HO  :  ces  cristaux  sont  efflorescents; 
ils  sont  extrêmement  solubles  dans  Teau;  100  parties  d'eau  en  dissol- 
vent 23  à  la  température  ordinaire,  et  beaucoup  plus  à  l'ébullition. 
Ce  composé  présente  les  mômes  propriétés  que  le  ferrocyanuiia  de 
potassium;  on  préfère  préparer  ce  dernier  en  grand,  parce  que,  sa 
cristallisation  étant  plus  facile,  on  le  purifie  plus  aisément;  et  en 
outre  il  contient  beaucoup  moins  d'eau;  il  pourrait  d'ailleurs  être 
employé  aux -mêmes  usages.  Il  est  compo^  de  : 

Sodium.  .  .  .    30,26       ,^  ,        ,.  \,,  ,^ 

'Cyanure de  sodmm.  .    64,47 


Cyanogène.    .     51,32  ou 
Fer.  .....     18,42 

100,00 


Protocy^auredefer.  .    35,53 


1Q0,0Q 


V^IIOCYAWURE  D'A10IO:VIU1I  OU  FERROCYAWHIT- 
l^llATB  D'AimOlVIAIICnH  2  (Nà  H*,  H  Gy)  +Pe  Cy,  ou  (N  H<)S 
Cy»,Fe  124  0U  1550. 

Ce  sel  est  peu  stable;  il  est  solvible  d^ns  Tean  :  cette  dissolution 

^  décompose  quand  on  Tévapore  au  contact  de  l'air  :  il  se  dégage  du 

<^yauure  d'ammoniuna ,  et  il  se  dépose  du  protocyanure  de  fer,  qui  se 

*cansforme  bientôt  en  bleu  de  Prusse  :  il  est  insoluble  dans  Valcool. 

5. 
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On  le  prépare,  soit  en  "saturant  Tacide  ferrocyanhydrique  par  Fam 
moniaque,  soit  en  faisant  digérer  du  bleu  de  Prusse  dans  de  l'ammo 
niaqùe  en  excès.  Par  Tévaporation  spontanée  il  cristallise  en  oc 
taèdres  ordinairement  jaune -paille  et  quelquefois  verdâtres  :  le 
cristaux  contiennent  un  équivalent  ou  7,25  pour  iOOd'eau.  Laformul 
devient  (NH<  )%  Gy'  Fe,  HO;  il  se  combine  avec  le  chlorure  d'am 
monium.  Il  est  composé  de  : 

Anmionium.  .    14,51        ^            ,,           .  ^  tut  an 

r*J^M        Cyanure  d'ammonium.  .     56,65 

Cyanogène.    .    62,91  ou} ^-^  ,                ,    ,  .^  «^ 

17L                    gJkq       I  Protocyanure  de  fer.  .  .    43,55 

^""^ ^^  ÎÔÔfiÔ 

100,00  ' 

Les  ferrocyanures  dh  barrium,  strontium,  calcium  et  magnésiun 
sont  solubles  et  cristallisables  :  les  cristaux  sont  tous  hydratés;  celu 
de  barium  contient  6  équivalents  d'eau;  celui  de  strontium,  15,  celu 
de  calcium,  12,  et  enfin  celui  de  magnésium  10  :  ils  se  combinenl 
facilement  avec  les  ferrocyanures  de  potassium  et  de  sodium ,  et  sont 
sans  usage  et  sans  importance.  On  obtient  ces  quatre  sels  en  traitant 
le  bleu  de  Prusse  par  ces  bases  hydratées. 


VIBBRICYAIVURE  DE  POT ASSItJlI,  3  K  Cy  +  Fe'  Cy'  ou  K^  Cy' 

Fe'  =  329  ou  190. 

Ce  sel  cristallise  en  beaux  cristaux  prismatiques  rouge-rubis  ; 
qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  ;  100  parties  d'eau  en 
dissolvent  26,32  à  froid.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l'alcool ,  qui  k 
précipite  cependant  de  sa  dissolution  concentrée  sous  forme  de  petiti 
cristaux  brun-rouge.  On  peut  néanmoins  se  servir  de  l'alcool  pou 
le  séparer  du  ferrocyanure,  quand  ces  deux  composés  sont  mé 
langés.  Si  l'on  chauffe  ce  sel  dans  la  flamme  d'une  bougie,  i 
brûle  et  lance  des  étincelles  de  fer  :  ce  résultat  est  dû  à  la  décom 
position  qui  s'opère  par  la  chaleur  ;  il  se  dégage  du  cyanogène  qu 
brûle ,  du  nitrogène  et  un  peu  de  carbure  de  fer  :  le  cyanogèn 
produit  la  flamme  ;  le  carbure  de  fer,  les  étincelles.  L'acide  sulfuriqu 
conceatré,  mis  en  contact  avec  ce  sel  en  poudre,  se  colore  en  jaun 
^et  en  dissout  une  partie,  la  niasse  devient  visqueuse  à  la  longue;  s 
Ton  chauffe,  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone.  Si  l'on  fait  passe 
du  gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution  de  ce  sel,  il  se  préci 
pite  du  .soufre  et  du  cyanure  de  fer;  il  reste  du  ferrocyanure  ei 
dissolution,  et  il  «e  dégage  de  l'acide  cyanhydrique. 
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On  obtient  cette  œnibinaison  par  plusieurs  procédés  :  le  seul  qui 
soit  pratiqué  en  grand  est  dû  à  M.  Gmelin  ;  il  consiste  à  traiter  une 
dissolution  dé  ferrocyanure  de  potassium  par  du  chlore  en  quantité 
convenable  pour  saJturer  le  quart  du  potasâum^  2  (K^  Cy^  Fe]  ou 
K4,CyS  Fe^  +  CI  =  K  Cl  +  K^,  Cf  Fe\  Il  est  difficile  d'arriver 
à  faire  cette  saturation  exactement ^  surtout  en  grand;  pour  que 
l'opération  réussisse^  il  faut  que  la  liqueur  soit  constamment  agitée 
pendant  le  dégagement  du  chlorure^  parce  que^  sans  cette  pré- 
caution^ une  portion  de  la  dissolution  pourrait  recevoir  un  excès  de 
chlore  qui  décomposerait  le  sel.  On  doit  essayer  de  temps  en  temps 
la  liqueur  avec  une  dissolution  d'un  sel  de  sesquioxyde  de  fer  par- 
faitement exempt  de  sel  de  protoxyde,  et  cesser  dès  qu'il  ne  se  pré- 
cipite plus  de  bleu  de  Prusse.  Si  la  dissolution  était  très-étendue,  on 
reconnaîtrait  facilement  quand  la  transformation  est  achevée,  parce 
qu'à  ce  moment  elle  devient  rouge ,  de  verte  qu'elle  était  ;  mais  cette 
manière  d'opérer  ne  serait  pas  praticable  en  grand,  à  cause  des  frais 
d'évapdration  qui  en  résulteraient;  il  vaut  donc  mieux  avoir  recours 
à  Fessai  par  un  sel  de  peroxyde  de  fer. 

On  éviterait  ces  tâtonnements  en  faisant  passer  à  travers  la  dis- 
solution la  quantité  exacte  de  chlore  qui  est  nécessaire;  ce  qui  se- 
rait assez  facile  connaissant  le  titre  de  peroxyde  de  manganèse 
dont  OD  disposerait  :  pour  2  équivalents  de  prussiate  cristallisé ,  à 
3  équivalents  d'eau  et  pesant  4228:r^g^  [{  faudrait  1  seul  équivalent  de 
chlore  qui  serait  fourni  par  1  équivalent  de  bioxyde  de  manganèse 
pesant  iS^'ô;  c'est-à-dire  que  pour  100  kilogr.  de  ferrocyanure  de 
potassium  cristallisé  il  faudrait  10  kilogrammes  785  grammes  de 
peroxyde  de  manganèse  pur  ou  marquant  100**  à  l'essai  chloro- 
métrique;  ce  qui  ne  se  rencontre  jamais  dans  le  commerce  :  le  titre 
du  manganèse  indiquerait  la  proportion  que  l'on  en  devrait  prendre^ 
si  le  titre  était  50« ,  il  faudrait  21  kilogr.  570  gram.  ;  s'il  était  à  80% 
H  en  faudrait  13  kilog.  481  gram.  :  en  d'autre  termes,  la  quantité  à 
prendre  serait  en  raison  inverse  du  titre.  De  cette  manière,  en  con- 
duisant l'opération  lentement,  en  agitant  continuellement,  le  fa- 
bricant arriverait  toujours^  à  coup  sûr,  à  la  '^turation  exacte  ^  et 
n'éprouverait  pas  de  perte  il  faudrait  en  outre,  pour  réussir,  saturer 
le  carbonate  de  potasse  que  le  sel  pourrait  contenir  au  moyen  de 
l'adde  sulfurique ,  avant  de  faire  agir  le  chlore. 

Les  cristaux  que  l'on  obtient  par  la  concentration  de  la  liqueur 
sont  de  longues  aiguilles  qui  sont  d'un  jaune  rougeâtre  et  offrent  un 
éclat  métallique  :  en  dissolvant  de  nouveau  ces  cristaux  et  concen- 
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trant^  on  obtient  des  cristaux  volumineux  d^un  rouge  rubis.  Le  1 
ricyanure  de  potassium  est  employé  dans  la  teinture^pour  les  bl 
de  France;  dans  les  laborktoli^  il  sert  comme  réactif  ;  il  petit, 
effet,  déceler  la  présence  de  la  plus  faible  tracetl'uiiséi  de  protoi; 
de  fer  quil  précipite  en  bleu,  tandis  qu'il  est  sans  action  sur  les  i 
dé  sésquioxyde  de  ce  métal  ;  il  sert  encore  à  caractériser  queiqi 
mëtàuï  par  la  couleur  des  t)rëcipités  qu'il  forme  et  que  nous  déT( 
signaler  : 

Manganèse. gris-brunàtre. 

Protoxyde  de  fer bleu. 

Zinc jaune-orangé. 

Nickel gris-brunâtre  foncé. 

Gobait brun-rougeâtre  foncé. 

Urane brun-rougeâtre. 

Bismuth brun-jaunâtre. 

Étain bj^c. 

Cuivre foun-jaunâtre  sale. 

Titane jaune-brunâtre. 

Mercure jaune. 

Argent jaune-orangé. 

Il  est  composé  de  : 


Potassium.   .    35,68        _  Ai-  ^noi 

Gvanœène        t-o^    ^aJ  Cyanure  de  potassmm.    .    59,34 

Fer  17*00      1  Sesquicyanure  de  fer.   .    40,66 


BliBtJ  DU  l^iillJllfiB»  3  Fe  Cy  +  2  Fe'  Cy' . 

La  formule  du  bleu  de  Prusse,  supposé  normal,  iie  doit  pas  rép 
sentèr  là  composition  ni  là  constitution  de  tous  les  produits  a 
Idgiiës  que  Vôti  trouve  dans  le  commerce  et  que  l'on  préparé  d 
lès  laboratoires,  abstraction  faite  des  quantités  plus  ou  âk 
grandes  d'alumine  que  Ton  a  pu  y  ajouter  :  quelqiles-ùûs  se  diss 
^ént,  en  effet,  aveb  une  grande  facilité  dàiis  l'acide  oxalique  ;  d'âati 
àb  contraire ,  s'y  mettent  en  suspension  et  pfônnent  seuleiii 
pAr  leur  trituration  avec  cet  acide  une  ténuité  telle  qu'ils  pasèei 
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travert  lies  filtres;  mais,  après  quelques  jours  de  rëpôs,  le  bleu  se 
dépo^  et  la  liqueur  est  iUcoldre. 

Oh  M,  àii  îtioîhfe  tbofe  procédés  poUt»  prépaiter  lé  bleii  dé  Phi^ôè  : 
i^ôfltrfitèlésUlfôtgfle  pWlokVaë  aëféttJarleffeirbëyânure  de  potas- 
sium, él  ôh  laisse  le  dèpilt  blànfetâttë  exposé  à  Tair,  ôti  11  ïife  tarde 
pas  à  verdir ,  puis  devenir  de  plus  en  plus  bleu.  DàHs  cette  Iràiis- 
formation  UUe  partie  du  fer  abéôtbè  Poxjrgèiie  de  Tafr,  et  Voû  à  un 
mélange  d'oxydé  dé  fet  et  de  bleu  de  Prusse  que  Toh  nbmmé  quel- 
quefois MWï  de  PfUsse  bùÈiqUe  :  la  i^éàctibii  s'ôpëife  sur  9  équi- 
virfents  de  protocyaïiut^  dé  fer,  doht  2  équivalents  dé  fet*  Jiàssèht  ^ 
l'état  de  sesquioxyde  9  Fe  Cy  ou  Fe^  C4y9  +  0^  =  Fe'  0'  +  ï*è* 
C3f9  ott  Pe»  0^  4-  3  Fe  Cy  -h  2  Pé»  t!y».  La  ^ïrésettcë  de  ce  sesqui- 
oxyde de  fer  altère  liécessairèmeht  la  couleul»  t  fc'ëst  pourquoi  t'ôii 
dirit  traiter  cfe  blèii  par  Pàcîde  chlorhydHqué.  Quand  une  fois  là 
transformation  est  achetée,  éet  acide  forme  du  chlorure  de  fér  qtil 
ftste  en  dissolutiori  ;  on  facilite  cette  réactiôtt  par  la  chàlëdr  aù 
besoin,  et  le  bleti  pt^iid  alors  uile  teinte  beaucoup  plus  vive. 

il  n'est  pas  indifférent,  dans  cette  fhbricatiôli,  de  verset*  là  disso- 
lution de  férrocyanUi*e  dahs  celle  de  fer,  où  Cêllô  de  ce  dertliëir  Akiii 
le  prussiâte  ;  coiîiktié  il  est  nécessaire  dé  ebnserVèt  Uttè  céftaitfè 
4ttaMité  de  Sél  dé  JTer  eti  excès ,  on  ajoute  succëssivemetit  la  dië- 
^iution  dé  prusSiâtë  dàtis  celle  dé  stilfate  dé  fet*  ;  pinceurs  cir*- 
coDstances  edhtrlbUéitt  21  faire  Varier  la  UUaticé  du  bleu  qUé  Ton 
Obtiétit  et  qui  petit  ét^e  plUs  ou  moiUS  franc  dé  tdn,  tirant  tautôt 
sur  le  tlôlëi,  tkdtdl  È,bt  le  vert  :  les  quantités  d'eàu  dànS  lesquelles 
1^  deux  séiS  sont  diâSous  itiflùent  et  sur  la  nuancé  et  sUi!  là 
ténuité  du  ^feij[)ité,  Qui  est  iniiportanté  pour  obtenir  ehSuitè  ilU 
broyage  f&cUë  et  paf^it  sans  présenter  de  grains. 

On  évité  là  fbtftatatibU  dU  blëtt  de  Prusse  bàSiqUë  en  se  serVàut 
tf^tm  sel  de  èesqtfloi jdc  dé  ffer.  Daiis  ce  éaâ j  lorsqu'on  àjttuté  le  fèr* 
n^cyàritiré  dé  fiotà^mhi,  il  Se  firodiiit  dU  SeSqufcyànul^ë  de  fer  qUl 
^lirèciji^ite  eti  itiSitië  tétiips  qUë  lé  prbtôéytttiliré  qiii  ehtre  dans  là 
i^bt^ositidh  dit  pfrtfSsiàtë  dé  i5otâSâre;  et  V6ii  obtieht  àidsi  iUimédià- 
temeut  un  précipité  bleu  :  les  proportions  convenables  sont  3  ëqùi- 
^iats  dé  ftrrbcl^knure  dé  potàSSiUtn  et  2  d'un  sel  de  sesqUiox^de 
fefer,  3  (Fè  Cy +  ÎK  Cy  )  qi.2  Fë^CP  =  3  Fe  Cy  -1-2  Fé*  Cf  -if 
CK  Cl,  ou  100  de  SeSquichloruré  de  fer,  ou  plutôt  lésésquichWfui^fe 
produit  34,5  de  fer  et  194,7  de  ferrocyanufe  cristallisé. 

M.  Uébig  conseillé  de  dissoudre  11  parties  de  protôSulfatede  fer 
^(  Uè  partager  cette  dissdiutiôil  eu  deux  parties  égales,  à  Funè  des- 
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quelles  on  ajoute  d'abord  2  parties  d'acide  chlorhydriquej  puis  ua 
dissolution  d'hypochlorite  de  chaux  en  quantité  suffisante  pour  I 
transformer  en  sulfate  de  sesquioxyde  ;  on  y  ajoute  alors  la  portio 
de  dissolution  réservée;  ce  qui  donne  un  mélange  de  sel  de  proto  c 
de  sesquioxyde,  on  y  verse  alors  la  dissolution  de  10  parties  de  fei 
rocyanure  cristallisé. 

C'est  généralement  en  traitant  les  sels  de  peroxyde  de  fer  par  ] 
ferrocyanure  de  potassium  qu'on  prépare  le  bleu  de  Prusse,  t 
nuance  n'est  pas  la  même  avec  les  différents  sels,  quelques  fabr 
cants  préfèrent  employer  le  nitrate  qui  donne  une  couleur  plu 
riche. 

On  obtient  aussi  le  bleu  de  Prusse  en  traitant  un  sel  de  protoxyd 
de  fer  par  une  dissolution  de  ferricyanure  de  potassium,  qui  doni: 
une  réaction  du  même  genje  que  celle  du  ferrocyanure  sur  un  s 
de  sesquioxyde  de  fer;  mais  dans  ce  cas  c'est  le  sel  de  fer  qui  don.! 
le  protocyanure  de  fer,  et  le  ferricyanure  de  potassium  qui  cède 
sesquicyanure;  le  bleu  que  donne  ce  procédé  n'a  pas  la  mêti 
composition,  quoique  sa  nuance  soit  belle.  Ce  procédé  ét€* 
plus  coûteux,  en  raison  du  prix  du  ferricyanure,  on  ne  s'en  s^ 
pas  généralement  si  ce  n'est  dans  les  laboratoires.  Cependant  dai 
la  teinture  en  bleu  de  France  on  en  ajoute  toujours  une  pet-i 
quantité  au  ferrocyanure ,  pour  éviter  une  nuance  verdâtre  qui 
produit  souvent  quand  on  ne  prend  pas  cette  précaution. 

Le  bleu  de  Prusse  est  employé  dans  la  peinture,  la  teinture 
la  fabrication  des  papiers  peints  :  on  en  introduit  aussi  dans  ^ 
pâtes  de  papier  que  l'on  veut  colorer  en  bleu  ;  on  préfère  souvS 
employer  l'outre-mer  artificiel,  qui  est  livré  au  commerce  à  (3 
prix  peu  élevés ,  et  ne  s'altère  pas  à  la  lumière  comme  le  bleu 
Prusse,  qui  disparaît  presque  entièrement  sous  l'influence  delaL  • 
mière  solaire;  la  couleur  reparaît,  il  est  vrai,  au  bout  d'un  certai 
temps,  quand  on  place  les  objets  dans  l'obscurité^  mais  moins  m: 
tense,  parce  qu'une  partie  du  cyanogène  s'est  dégagée  à  Pétat  d^^ 
cide  cyânhydrique,  et  le  fer  qui  était  combiné  avec  lui  passe  à  l'é't^ 
d'oxyde. 

L'acide  nitrique  ne  le  décompose  qu'à  la  température  de  Véhal 
lition  :  l'acide  chlorhydrique  concentré  le  décompose;  il  réagit  seu- 
lement sur  le  sesquicyanure  qu'il  dissout  en  produisant  du  sesqui- 
chlorure  et  de  l'acide  cyânhydrique,  le  protocyanure  reste  intact  et 
blanc.  Les  alcalis  caustiques,  potasse  ou  soude,  le  détruisent  instan- 
tanément en  s'emparant  du  cyanogène  et  cédant  leur  oxygène  au  fer: 
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l'ammoniaque  ne  le  décompose  que  diiYicilement  ;  les  carbonates  de 
potasse  et  de  soude  le  décomposent  aussi^  surtout  à  la  température 
deTébulIition.  La  baryte^  la  strontiane^  la  chaux,  le  décomposent  à 
la  loDgue.  Dans  tous  les  cas  il  se  forme  du  sesquioxydc  de  fer^  un 
cyanure  alcalin  ou  alcalino-terreux  qui  produit  un  ferrocyanureen  se 
combinant  avec  le  protocyanure  qui  n'est  pas  détruit.  Le  fer^  le  zinc^ 
rétaJD,  en  limaille,  introduits  dans  des  flacons  pleins  d'eau  tenant  le 
bleu  de  Prusse  en  suspension  et  que  Ton  bouche ,  le  décomppsent 
par  l'agitation  en  le  réduisant  à  l'état  de  protocyanure.  L'oxyde  de 
mercure  décompose  aussi  le  bleu  de  Prusse  mis  en  suspension  dans 
Teau  bouillante.  Le  mercure  cède  son  oxygène  à  une  portion  du  fer  : 
il  se  forme  du  cyanure  de  mercure  soluble  et  un  résidu  brun,  in- 
soluble, qui ,  bien  que  contenant  du  cyanogène ,  n'est  pas  décom- 
posable  par  l'oxyde  de  mercure  qui  est  mis  en  excès  pour  cette 
opération.  Ce  résidu  brun,  traité  par  un  peu  d'acide  chlorhydrique, 
produit  du  bleu  de  Prusse,  ce  qui  démontre  évidemment  la  présence 
du  cyanogène  dans  ce  résidu. 

Le  bleu  de  Prusse  ordinaire  est  insoluble  dans  l'eau  pure;  mais, 
musique  nousFavons  dit  quelquefois,  il  est  soluble  quand  on  le  broie 
avec  le  sixième  de  son  poids  d'acide  oxalique  cristallisé  :  il  faut  que 
le  bleu  de  Prusse  soit  pur;  et,  si  Ton  fait  l'expérience  avec  celui  du 
commerce  qui  contient  ordinairement  de  l'alumine,  il  faut  dissoudre 
préalablement  celle-ci  au  moyen  de  Tacide  chlorhydrique,  puis  laver 
pour  entraîner  l'acide.  Après  avoir  broyé  les  deux  corps  ensemble, 
on  les  délaye  avec  un  peu  d'eau  ;  on  jette  sur  un  filtre  :  Teau  qui 
passe  entraine  la  plus  grande  partie  de  l'acide  oxalique  employée  ; 
ce  qui  reste  sur  le  filtre  est  souvent,  mais  pas  toujours,  soluble  dans 
l'eau,  et  produit  ainsi  une  liqueur  d'un  bleu  très-foncé  qui  peut 
servir  comme  encre  et  pour  mettre  le  linge  au  bleu.  Il  ne  faut 
pas  employer  une  plus  grande  quantité  d'acide  oxalique,  paTce  que 
b  liqueur  qui  passe  serait  incolore. 


<^YâNURE  SitlilIVDE  FBB,  DB  C#tJIiEUR  VEBTB,  Fe  Cy  + 

Cettecombinaison,  insoluble  dans  l'eau,  est  peu  stable;  on  ne  peut 
la  conserver  qu'en  la  desséchant  dans  le  vide  et  la  renfermant  dans 
un  flacon  à  l'abri  de  l'action  de  la  lumière:  autrement  elle  ne  tarde 
pas  à  se  colorer  en  bleu  :  la  potasse  en  dissolution  décompose  ce 
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corps  en  produisant  un  dépôt  de  sesquioxyde  de  fer;  la  dissdltliioi 
contient  du  férrocyanure  et  du  ferrieyanut^  de  potàssitim;  il  tob 
tient  4  équivalents  d'eàu.  Si  on  le  chauffe  pour  le  sécher,  Feaù  À 
dégage,  à-f-  i80*  une  partie  de  cyanogène  se  sépare,  et  lé  irésidt 
est  d*un  bleu  \ioIet  très-\îf  et  très-pur.  M.  Pelouze  indique  podi'tBJ 
préparation  le  procédé  suivant  :  On  fait  passer  à  travers  tine  ÛUsè/O^ 
lution  de  férrocyanure  de  potassium  un  courant  de  bblore  jos^) 
ce  quil  y  en  ait  un  excès.  Le  potassium  est  alors  entièrement  c(^ 
biné  avec  le  chlore  ;  il  se  produit  en  méitle  temps  de  l'àdde  cy&nlij^ 
drique  et  du  chlorure  de  cyanogène  :  la  liqueur  est  miâe  alors  ëd 
ébullition  et  donne  un  précipité  vert,  qui  doit  être  lavé^  pois  tlràilé 
par  de  l'acide  ctilorhydrique.  On  fait  bouillir  jusqu'à  ce  qne  la  liqueur 
versée  dans  de  Teau  ne  produise  plus  de  bléu  :  on  jette  alors  de 
nouveau  sur  un  filtre  y  et  on  lave  pour  entraîner  Fadde  ;  eûfià  on 
sèche  dans  le  vide. 

Nous  ne  traiterons  pas  ici  des  moyens  analytiques  employés  pour 
déterminer  la  quantité  de  fer  que  contiennent  les  minerais  de  Ce 
métal;  ces  détails  unportants  seront  donnés  en  traitatlt  de  la  mé- 
tallurgie des  métaux;  pour  le  fer,  comme  pour  tous  les  tnêtâdi 
usuels,  réservant  pour  cette  partie  les  procédés  de  là  Voie  hlûnidë  et 
de  la  voie  sèche  ou  docîmasie,  ainsi  que  les  essais  au  challutieail 
qui  servent  si  utilement  à  caractériser  la  préselice  dé  certains  Corps 
et  sous  de  véritables  procédés  d^analyse  qualitative. 


^.     KMMC,  Zn  ==  32,5  ou  406,6. 

Le  zinc  était  connu  des  anciens,  qui  ne  Tout  cependant  pas  ob- 
tenu à  Tétat  de  pureté  ;  mais  ils  employaient  son  minerai  avec  cel0 
de  cui\Te  pour  obtenir  le  laiton  ;  les  Chinois  le  connaissent  depii» 
longtemps,  et  s'en  servent  pour  fabriquer  divers  alliages.  Ce  n'est  qu< 
depuis  le  seizième  siècle  que  Paracelse  le  fit  connaître  en  Europe  * 
rétat  de  pureté  sous  le  nom  de  zinc.  On  ne  le  trouve  dans  la  natiir 
qu'à  rétat  d'oxyde,  de  sulfure,  ou  blénâe,  de  carbonate  et  de  silicat* 
ou  calamine,  La  densité  du  zinc  fondu  est  6,86;  celle  du  zinc  1^ 
miné,  7,2i .  Il  est  d'un  blanc  bleuâtre  ;  sa  texture  est  cristalline  :  oi 
peut  le  faire  cristalliser  au  moyen  d'un  refroidissement  lent,  quàn^ 
on  a  fait  écouler  la  partie  restée  eh  fusion,  on  trouve  des  piisffies  > 
4  pans ,  quelquefois  modifiés  par  des  troncatures  qui  les  traiisfor 
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ment  en  prismes  comprimés  à  6  pans.  Lorsqu'il  est  parfaitement  pur 
il  est  assez  malléable  pour  être  réduit  en  feuilles  sous  le  marteau; 
mais  il  suffit  de  la  présence  d'une  très-faible  quantité  de  plomb  pour 
augmenter  sa  dureté  et  diminuer  sensiblement  sa  malléabilité  :  le 
rincdu  commerce  contient  toujours  un  peu  de  plomb,  de  fer,  de 
charbon,  et  quelquefois  de  Tarsenic  et  du  soufre  :  dans  cet  état^  le 
nnc  n'est  que  peu  malléable ,  à  la  température  ordinaire  il  est  plutôt 
cassant;  mais,  si  on  le  chauffe,  sa  malléabilité  augmente  graduellement 
depuis  4-iOO**  jusqu'à -h  iSO*».  Acette  température  on  peut  facilement 
le  hminer  et  le  tirer  en  fils  :  ce  n'est  que  depuis  la  connaissan  ce 
de  cette  propriété  qile  ce  métal  a  pu  être  employé  dans  les  arts^ 
ep  quantité  toujours  croissante  :  cette  malléabilité  décroît  depuis 
150^  jusqu'à  4-  "^OO"  :  il  est  alors  aussi  cassant  qu'à  la  tempéra- 
tare  ordinaire.  Le  zinc  fond  à  environ  -h  SOO®.  Cette  température 
n'a  pas  été  vérifiée  exactement,  elle  a  été  seulement  appréciée;  il 
entre  en  ébullition  à  la  chaleur  blanche.  Sa  chaleur  spécifique 
est  0,0955. 

Le  zinc  a  une  très-grande  affinité  pour  Toxygène  :  sa  surface  se 
ternit  rapidement  à  Tair  ;  l'oxydation  s'arrête  à  la  surface  :  à  la 
température  ordinaire,  il  ne  décompose  pasTeau  purgée  d'air;  mais, 
au  contact  simultané  de  l'air  et  de  Teaii,  il  s'oxyde  assez  rapidement; 
à  la  température  rouge  il  décompose  l'eau,  avec  dégagement  d'hy- 
drogène ;  à  la  température  ordinaire  il  la  décompose  lorsqu'on  ajoute 
un  acide;  lorsque  le  zinc  est  très-pur  cette  réaction  est  très-faible  ;  les 
alcalis  caustiques,  ajoutés  à  l'eau,  produisent  à  chaude  le  même  effet 
que  les  acides.  Il  y  a  également  du  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  ;  mais 
^ors  l'oxyde  de  zinc  produit  se  comporte  comme  un  acide  et  forme 
des  zincatesde  potasse  ou  de  soude.  L'ammoniaque  produit  le  même 
^Bet,  même  à  la  température  ordinaire  :  à  la  température  rouge  ce 
ïnétal  s'oxyde  rapidement;  et  au  rouge  blanc  sa  vapeur  produit  une 
fi^Quoe  très-éclatante  :  la  limaille  de  zinc  est  employée  par  cette 
maison  dans  les  feux  d'artifice. 

Lezincprécipite  la  plupart  des  métaux  de  leur  dissolutions  salines; 
^combinaisons  sont  purgatives,  vonaitives  et  même  vénéneuses  : 
^ussi  doit-on  ne  pas  se  servir  de  vases  de  ce  métal  pour  conserver 
^u  préparer  des  aliments  qui  peuvent  contenir  des  acides. 

Le  zinc  du  commerce  contenant  toujours  plus  ou  moins  de  corps 
titrangers  et  quelquefois  de  Tarsenic,  on  doit  le  purifier  d'une  ma- 
ïïièré  complète,  surtout  pour  la  recherche  de  l'arsenic  par  le  pro- 
cédédeMàrsh. 
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Cette  purification  se  fait  en  chauffant  le  zinc  du  coniraerco  dans 
une  cornue  de  gth  placée  dans  un  fourneau  à  réverbère  {Jig.  iG9). 
On  introduit  le  col  de 
la  cornue  dans  un  frag- 
ment de  tube  de  por- 
celaine, ou  mieux  dans 
le  col  d'une  cornue  de 
porcelaine  cassée,  au- 
dessous  duquel  on  dé- 
_  pose  un  tét  dans  lequd 
~  le  nnc  distillé  s'écoule. 
On  peut  ausû  faire 
5^^^-^'  cette    distillation    par 
Fig.  369.  deseensum,  au   moyen 

d'un  creuset  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou  ;  on  y  introduit  un 
tube  de  porcelaine  qui  pénètre  à  l'intérieur  à  I  centimètre  du  bord 
supérieur,  et  sort  en  dehors  de  1  décimètre  :  ce  creuset  est  placé  sur 
un  fromage  également  percé,  de  sorte  que  ta  partie  extérieure  de  ce 
tube  passe  it  travers  la  grille  et  à  travers  le  fond  du  fourneau  qui  doit 
être  percé.  Le  fourneau  est  élevé  sur  deux  rangs  de  briques,  et  l'on 
place  au-rdessous  du  tube  une  capsule  à 
moitié  pleine  d'eau  :  le  creuset  ainsi  disposé 
{fig.'î^O)  estremplide  zinc  du  commerce; 
on  lute  solidement  le  couvercle,  on  chaufle 
ensuitele  creiisetàune  haute  température; 
le  zinc  fond,  puis  distille  et  s'écoule  par 
le  tube  dans  l'eau  de  la  capsule.  La  di»> 
tiUation  s'opère  ainsi  plus  facilement, 
mus  l'appareil  est  moins  commode  à 
disposer. 
Une  seule  distillation  n'est  pas  suffisante, 
w  parce  que  pendant  la  distillation,  qui  ne 
peut  se  f^re  qu'à  une  très-haute  tempé- 
Ptg-  aro  rature,  une  partie  des  métaux  étrangers 

est  entraînée  :  on  doit  distiller  une  seconde  fois. 


OXYDES  DE  ZINC. 


Le  zinc  peut  former  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  ;  !<■  un 
sous-oxyde  dont  la  composition  n'a  pas  été  déteiminée  exactement, 
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mais  que^  par  analogie^  on  peut  supposer  avoir  pour  formule  Zn'O; 
V  un  protoxyde  ZnO^  qui ,  bien  que  base  énergique  avec  les  acides^ 
se  comporte  comme  un  acide  avec  les  bases  puissantes,  et  fait  ainsi 
partie  des  oxydes  indifférents;  3®  enfin  un  peroxyde  peu  stable,  dont 
la  composition  n'est  pas  parfaitement  connue. 


«•US-OJLYI«  DE  rnSMC,  Zn>0  =  73  ou  913,2 . 

Cet  oxyde  se  forme  à  la  surface  duzinc^  lorsqull  est  exposé  à  l'air  ; 
il  est  grisâtre ,  ne  se  dissout  que  lentement  dans  les  acides  :  il  s*en 
forme  toujours  à  la  surface  des  plaques  de  zinc  des  piles  électriques; 
et  c'est  probablement  à  sa  présence  qu'est  due  principalement  ladi- 
minution  d'intensité  du  courant  électrique,  parce  que  Tacide  n'a  que 
peu  d'action  sur  lui.  Quand  on  traite  cet  oxyde  par  un  acide^  il  se 
dédouble  en  zinc  métallique  et  en  protoxyde;  ce  dernier  se  dissout, 
et  le  zinc  métallique  reproduit  décompose  l'eau  par  l'influence  de 
l'acide,  en  dégageant  deThydrogène  et  produisant  aussi  du  protoxyde 
qui  se  combine  avçc  l'acide.  Cette  réaction  a  fait  penser  que  cet 
oxyde  n'existait  pas  réellement,  et  que  la  matière  grise  que  Ton  con- 
sidère conune  un  sou&oxyde  n'est  qu'un  mélange  de  zinc  et  de  pro- 
toxyde Zn  -h  ZnO.  On  verra  par  la  suite  que  ce  dédoublement  s'o- 
père avec  tous  les  autres  sous-oxydes  qu'on  ne  peut  considérer 
comme  des  mélanges  de  métal  et  de  protoxyde,  parce  que  le  mer- 
cure dissoudrait  le  métal  si  ce  n'était  qu'un  mélange,  tandis  qu'il 
est  sans  action  sur  ces  composés.  On  peut  obtenir  le  sous-oxyde  en 
décomposant  Foxalate  de  zinc  par  la  chaleur  en  vase  clos.  Il  est  sans 
«sage  et  contient  : 

Zinc 89,59 

Oxygène 10,41 

100,00 


PROVOXYDlB  DE  XIMC,  ZnO  =  4o,5  ou.506,6. 

On  ne  trouve  cet  oxyde  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combinaison 
^vecles  acides  carbonique,  sulfurique,  silicique  et  avec  l'alumine; 
(piandil  est  pur,  il  est  blanc  :  quand  on  le  chauffe  à  une  haute  tem- 
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« 

pérat|ire,  il  prend  une  couleur  jaune  qu'il  conserve  ^  qu'on  a.main- 
tenu  la  chaleur  pendant  un  certain  temps^  autreaient  il  redevient  inco- 
lore (]uand  il  est  refroidi^  il  est  fixe  et  infusible.  Dans  lescheihinées 
des  fourneçiux  qui  servent  pour  le  traitement  métallurgique  du  ^inc, 
on  trouve  quelquefois  de  Toxyde  de  zinc  cristallisé  en  prismes  à 
(5  pans,  très-courts,  tantôt  transparents,  tantôt  opaques,  toujours  jau- 
nâtres; il  est  isomorphe  avec  la  chaux  ,  la  magnésie,  etc.;  il  est  so- 
luble  dans  les  acides,  dans  la  potasse ,  la  soude  et  même  Fammo- 
niaque,  qui  36rt  ainsi  à  s'assurer  de  sa  pureté,  il  n'est  pan  coloré  par 
Tacide  sulfbydrique  ni  les  sulfures  alcalins;  cette  propriété,  qui  est 
due  à  ce  que  son  sulfure  est  incolore,  le  fait  employer  de  préférence 
à  la  céruse,  principalement  pour  les  peintures  intérieures,  squs  le  nom 
de  blanc  de  zinc  :  pour  cet  usage  on  le  prépare  en  très-grande  quan- 
tité par  différents  procédés  qui  sont  tous  fondés  sur  l'inflammatiom 
du  métal  réduit  en  vapeur.  . 

Dans  les  laboratoires  on  obtient  Toxyde  de  zinc^par  voie  sèche  e1 
par  voie  humide.  Si  Ton  fond  du  zinc  dans  un  creuset,  et  que  Ton  porti 
la  température  au  point  nécessaire  pour  le  volatiliser,  la  vapeu 
s^enflamme,  et  Toxyde  de  zinc  qui  en  résulte  a  l^apparence  lanugi 
neuse  qui  lui  avait  fait  donner  jadis  le  nom  d  e  lana  pkilosophieo 
Une  partie  de  l'oxyde  tapisse  les  parois  du  creuset  en  formant  un 
masse  floconneuse  blanche  qui  jaunit  si  on  la  laisse  longtemps  ex 
posée  à  la  chaleur  :  cet  oxyde  est  souvent  mêlé  de  parcelles  métali 
ques.  Pour  Pobtenir  par  voie  humide ,  on  dissout  le  zinc  dans  u 
acide  étendu  d'eau  ;  il  faut  qu'il  y  ait  un  excès  de  zinc  :  au  moy^ 
de  cette  précaution  les  métaux  étrangers  qui  s'y  trouvent  mêlés  V 
se  dissolvent  pas,  ou,  s'ils  se  dissolvent,  ils  sont  immédiatement  pr^ 
cipités  de  la  dissolution  par  le  zinc  non  dissous;  le  fer  seul  n'est  p6 
précipité.  Si  le  métal  contient  de  Tarsenic ,  la  plus  grande  partie  d 
ce  corps  est  éliminée,  pendant  la  dissolution  à  l'état  d'hydrogène  ai 
séniqué;  mais,  comme  il  peut  en  rester  dans  la  dissolution,  si  Ton  vei 
avoir  l'oxyde  pur,  il  faut  décanter  ou  filtrer  la  liqueur,  la  rendre  lé 
gèrement  acide,  et  y  faire  passer  du  gaz  sulfhydrique  jusqu'à  ce  qii 
la  dissolution  en  soit  saturée,  puis  boucher  le  flacon  dans  lequel  on 
opéré,  pour  laisser  en  digestion  pendant  plusieurs  heures;  on  chasi- 
alors  l'excès  d'acide  sulfhydrique  p^r  l'ébullition,  Tarsenic  à  l'étî 
de  sulfure  jaune  insoluble  est  séparé  par  filtration;  si  la  dissolutio 
contenait  du  plomb  ou  de  l'étain ,  ces  métaux  auraient  été  précipite 
de  vç^ème  à  Tétat  de  sulfures.  La  dissolution  filtrée  ne  contient  pic 
que  do  zinc  et  peut-^tre  du  fer  :  pour  séparer  ce  np^étal ,  on  ajoul 


< 


PBOTOX YBE  DE*  ZTNC .  70 

un  peu  d'eau  régale  à  la  dissolution  que  l'on  fait  bouillir  pour  pro- 
duire du  sesquioxyde  de  fer;  et  l'on  traite  par  l'ammoniaque  en  excès 
qui  précipite  d'abord  le  fer  et  le  zinc  ,  mais  redissout  immédiate- 
ment l'oxyde  de  îsinc  seul  :  une  nouvelle  filtration  sépare  l'oxyde  de 
fer;  iâ  dissolution  ammoniacale  est  ensuite  traitée  à  l'ébutlition  par 
du  G^bonate  de  soude,  Tainn^oniaque  $e  dégage^  et  l'on  obtient  un 
précipité  4'tydrocarbonate  de  ?inc  qu'on  laye  et  calcine  au  rouge 
pour  obtenir  l'oxyde  pur. 

Lorsqu'ciq  ^e  sert  du  sulfate  de  zipc  du  cpn^paerce,  qui  contient 
souvent  du  fer^  du  ma^finèse  et  de  1^  magnésie,  avant  de  précipiter 
l'oxyde  de  zinc  par  le  carbonate  de  soqde ,  il  faut  ajouter  une  petite 
quantité  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  que  l'on 
clauffe  à  +  60<»;  la  dissolution  de  carbonate  de  soude  doit  être  em- 
ployée chaude  e^  ajoutée  paô*  portion  successivement  jusqu'à  ce  que 
l'ama^Quiaque  comn^ence  à  se  dégage^  ;  arrivé  à  ce  point,  on  est  cer- 
tain dVojr  coo^plétenient  décomposé  le  sel  de  zinc,  sans  avoir  pré- 
cipita 46  magn^ie. 

L'oxyde  de  zinc  e§t  composé  (le  : 

Zinc 80,49, 

•  Oxygène 19,54 

100,00 

L'oxyde  de  une  est  employé  en  médecine ,  on  en  fait  des  prépara- 
tions qui  servent  pour  traiter  l'eczema,  )e  prurit  des  aisselles,  des 
aines,  sous  forme  de  pommade,  au  moyen  des  mélanges  suivants  : 

Amidon ^^ 

Oxyde  de  zinc i 

Ou  bien  : 

Axonge 32 

Oxyde  de  zinc ^.  de      1  à  3. 

l^our  les  ophthalmies  on  emploie  les  préparations  suivantes  : 

Oxyde  de  zinc  porphyrisé 1 

Onguent  rosat 2 

Beurre  lavé.   . 2 

Ou  bien  : 

Cérftt  simple l(i 

Oxyde  de  me  porphyrisé 1 

Lyçppode 1 


• 
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FABRICATION  DU  BLANC  DE  ZINC. 

Le  blanc  de  zinc  s'obtient  en  grand ,  en  brûlant  la  vapeur  de  zinc. 
Ordinairement  on  se  sert  du  zinc  du  commerce  pour  cette  opération; 
mais  on  peut  tout  aussi  facilement  Tobtenir  par  le  traitement  du 
minerai  :  lorsqu'il  est  cadmifère,  Foxyde  de  ce  métal  colore  forte- 
ment le  blanc  de  zinc  :  dans  ce  cas  ^  avant  de  procéder  à  la  combus- 
tion du  zinc  qui  distille,  on  en  recueille  une  partie  à  rétatmétalHqoe, 
après  quoi  Ton  procède  à  la  combustion  comme  avec  le  zinc  métal- 
lique du  commerce  :  nous  avons  obtenu  ainsi  des  blancs  devine  aussi 
beaux  que  ceux  qui  sont  produits  par  le  métal  lui-même. 

11  y  a  plusieurs  dispositions  adoptées  pour  cette  fabrication;  mais, 
quelles  que  soient  ces  dispositions  dans  leurs  détails,  il  y  en  a  de  géné- 
rales qui  doivent  se  retrouver  dans  toutes  :  1®  Il  faut  que  la  vapeur  de 
zinc,  au  sortir  des  appareils  dans  lesquels  on  le  distille,  rencontre  un 
courant  d'air  qui  facilite  la  combustion  :  cet  air  doit  être  chauffé, 
pour  ne  pas  refroidir  trop  fortement  la  vapeur  du  zinc  et  la  con- 
denser. L'oxyde  de  zinc  produit,  étant  toujours  mêlé  avec  quelques 
parcelles  plus  ou  moins  abondantes  de  zinc  métallique  qui  a  échappé 
à  la  combustion,  doit  parcourir  des  séries  de  conduits  dans  lesquels 
ce  métal,  plus  lourd  que  l'oxyde,  se  dépose  d'autant  plus  près  des 
nppareilsde  distillation  qu'il  est  moins  divisé;  il  est  ainsi  déposé  dans 
des  trémies  successives  qui  donnent  des  produits  isolés  les  uns  des 
autres,  et  forment  des  séries  dont  les  premières  ne  sont  pas  de  vente 
comme  blanc  de  zinc ,  mais  seulement  pour  faire  le  chlorure  et  le 
sulfate  de  zinc  dont  on  se  sert  comme  désinfectant  pour  les  fosses 
d'aisance  ;  les  suivants  contiennent  des  produits  de  plus  en  plus 
blancs,  et  enfin  l'oxyde  pur  arrive  dans  des  chambres  disposée^^ 
comme  celles  de  condensation^  mais  par  des  cloisons  en  toile  de  coto^ 
se  contrariant;  là  seulement  se  trouve  le  blanc  de  zinc  pur. 

La  pensée  de  remplacer  la  céruse  par  l'oxyde  de  zinc  "n'est  pa^ 
nouvelle.  Dès  1780,  Courtois,  préparateur  des  cours  de  chimie  de  l'A  ^ 
cadémie  de  Dijon,  l'avait  proposé;  et  Guyton  de  Morveau  avait  établ  ^ 
cette  fabrication  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  qui  sont  appli^ 
qués  aujourd'hui  ;  plus  tard  on  essaya  cette  fabrication  en  Angleterre  ^ 
ces  essais  furent  abandonnés;  ce  n'est  que  depuis  1849  que  cette  in^ 
dustrie  a  été  réellement  établie  avec  un  succès  incontestable  par  les^ 
soins  et  la  persévérance  de  M.  Leclaire.  Les  appareils  ont  depuis  été 
modifiés  heureusement.  . 
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cornues  qui  sont  employées  maintenant  sont  en  terre  ;  de 
nature  que  celle  avec  laquelle  on  fait  les  pots  de  verrerie , 
le  diffèrent  que  par  la  forme  de  celles  qui  sont  usitées  en  Si- 
eur l'extraction  du  zinc  :  elles  ont  1  mètre  10  centimètres  de 
iO  centimètres  de  lai^  et  15  centimètres  de  haut  :  la  bouche 
tmme  la  coupe  transversale,  un  parallélogramme  rectangle 
16  centimètres  de  long  sur  A  de  haut  (flg.  271  ). 

Les  cornues   sont 
sur   deux 
I  étages ,  chacun  de  5 
cornues;  le  four  est 
Hg.  ïït.  ■  double,  c'est-à-dire 

)r  a  deux  doubles  rangées  de  cornues  entre  lesquelles  se 
lia  grille,  surtoute  la  longueur  du  four,  de  la  même  manière 
ms  le  fourneau  sîlésien  qui  sert  pour  l'obtention  du  métal;  on 
:  de  plus  deux  fours  jumeaux  semblables,  entre  lesquels  se 
I  la  cheminée  qui  leur  est  commune  ;  les  cornues  sont  séparées 
»  pieds -droits  qui  forcent  la  flamme  à  envelopper  les  cornues 
ur  donner  la  haute  température  qu'il  est  nécessaire  d'atteindre 
distiller  le  zinc.  En  avant  de  chaque  paire  de  cornues  se 
}  une  sorte  de  guérite.  Au-dessous  des  cornues  il  arrive  cons- 
ent un  courant  d'air  chauffé  pour  brûler  la  vapeur  de  zinc; 
iet l'oxyde  de  zinc,  entraînés  par  le  courant,  montent  dans 

. . les  odnes  en  teire,  inclinés,  C  C,  etc. 

li  ifig.^Tî),  au-dessus  de  chacun  des- 
quels on  a  disposé  les  tuyaux  en  tdie 
TT,  etc  :  débouchant  dans  un  canal  ho- 
rizonta1AB,les  fragments  un  peu  volu- 
mineux de  une  distillé  et  les  grattages 
des  ouverUires  des  cornues  tombent 
dans  une  sorte  de  cuvette  D,  placée  au 
bas  de  la  guérite ,  les  parcelles  de  zinc  _ 
un  peu  plus  ténues,  et  qui  sont  enlevées 
par  le  courant  de  gaz,  retombent  dans 
les  compartiments  formés  par  les  cloi- 
sons ËP  dans  un  espace  C;  le  reste  est 
entraîné  dans  les  tuyaux  T  T;  de  là, 
dans  lecanal  horizontal  AB, qui  les  con- 
duit dans  un  système  de  tuyaux  en  t61e 
H  H  H,  etc.,  disposés  en  siphons  en 


debdrs  des  cbaittbres ,  pour  flefroidir  ks^t^  et  aogniootct  la  loBi" 
givur  4a  parooMB  (y(p.  i33^^1ae LeUiegoorreiiumdeiit  à ealiesAe  lu 
figiue  S32)<C  ds  «Mkme 
4>our  lafigtuB  87A.  1»» 
tubas  ahnytiffiffiit  i|  <de 
'  t^FMidfie  trémias ,  dam 
r  lesquetlae  l'ioxydie  phit 
ou  moioB  mêlé  de  zinc 
i  dépote  et  tfsxi^ 
dans  les  tojttBx  oDodés 
-  LLierminésàlaparlK 
iiMërieure  par  une  maa- 
L  €he  en  toile  que  fM 
.  l^wepwduitl'opé»- 
I  tioQ ,  foar  ee  «fiter 
I  l'oiyde  qui  s'y  eit  M>- 

M_     2  À  !^  cuoiulé  BU  bout  d'un 

f^.  Kl  ties^ùatetapê,  oo  OU- 

vr&  h  mmcbB  ^-dessus  d'un  bani  C^  oxyde  est  toiûour»  coot- 
pacte  et  Jpif  rd,  d'ua  ^is  assez  foacé  dans  la  premiëra  btéaàB ,  et  de 
pl^is  en  fi)fs  clair  ;  au  «oïlir  de  la  dernière  icénàa,  l'oxyde  «st 
Qiltndi^  d^  une  qérie  de  clf^bras  de  coodeQsation  M,  M,  M,  ^ 
^'  3*^4};  ces  cb4j)ibi;es  sont  ^pissées  de  toiles  de  coton  plucbeux, 


les  cloi^ns  se  con^^nant  de  bas  eo  haut.  Le  bas  de  r^j^Que 
cbambre  est  muni  d  unâ  trémie  temunée  par  un  tuyau  en  toile 
()ue  Ion  tiept  ferme  jusqu  à  ce  qu'j)  y  ait  assez  d'oxyde  de  zinc 
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déposé.  Lorsqu'on  veut  le  recueillir,  on  ouvre  ces  tuyaux  au-dessus 
d'un  baril;  celui  qui  se  condense  dans  les  chambres  est  d'un  blanc 
parfait.  On'  remai^que  que  celui  des  dernières  chambres,  qui  est  le 
pli^l^gqr^  plus  iûji ,  /est  4»idii»aii«iQent  cotoré,  ^  ne  présente  pas  le 
vàèméfiaAffai^  oelui  des  pi^emièr^s  chambres, 

Le^  iAmcs  qui  tooM^^t  au-dessous  des  cornues  dans  Jes  céei- 
ppWD,  et  fuient  n^élaogés  avec  UD«e  assez  forte  proportion  de 
zinc  métallique,  sont  purifiés  par  des  lav^iges  (}ans  des  caisses  k 
compartiments  dans  lesquellesun  robinet  verse  continuellement  Teau 
d'mi  réservoir.  L'oxyde  mis  en  suspension  par  le  courant  et  les  se- 
cousses imprimées  aux  caisses  par  des  martelets,  parcourt  les  divers 
compartiments  y  J'eau  s'écoule  à  travers  un  taniis  vertical  en  toile 
Qiétallique^'dans  une  série  de  vases  de  repos  ,et.de  là  dans  une  rigole 
garnie,  de  d^i^tance  en  distance,  de  bondes  par  lesquelles  Teau  peut 
s'écoulj^jr  successivement  dans  des  cuviers  qui  correspondent  à  cha- 
cune d'elles,  lorsque  le  dépôt  est  opéré,  ce  qui  demande  huit  jours. 
On  ouvre  alors  les  bondes  latérales  servant  à  faire  écouler  Teau 
qui  se  r^d  dans  une  citerne  où  se  forme  à  la  longue  un  dépôt 
dVyde  très-fin. 

Lj»s  dépôts  d'oxyde  formés  dans  les  cuviers  sont  enlevés  et  déposés 
sur  des  filtres  en  toile,  en  forme  de  poches  pour  laisser  égoutter 
1'^;  i)  forme  alors  une  pâte  que  Ton  enlève  pour  la  plac.er  sur  des 
plaques  en  tôle  galvanisée  qui  sont  posées  sui*  une  cheminée  tr^t- 
Mj^  qui  utilise  la  chaleur  perdue  des  fours  dans  lesquels  on  distille 
}^^i^'y  h^  iesâcfiBiion  ne  doit  pas  être  conduite  rapidement. 

fe  sysjÊme  de  fabrication  est  celiii  qui  est  pratiqué  à  l'usine  d'As- 
nièrespar  la  compagnie  de  la  Vieille-Montagne  ,  dans  laquelle  on  fa- 
brique par  an  près  de  3  millions  de  kilogrammes  de  produits. 

Dans  l'usine  qui  est  à  Grenelle,  la  distillation  du  zinc  s'opère  dans 
des  creusets  que  Ton  recouvre  d'une  plaque  carrée  au  cjBptre  de  la- 
quelle on  a  ménagé  un  trou  circulaire  de  6  centimètres  de  dia- 
mètre. 

le  Ugûc  dp  zipo  qe  peut  istre  emplpyé  avec  l'huile  icte  lin  lifbâr- 
gipfe»  qui  lui  donnerait  la  propriété  de  noircir  ;  il  a  été  nécessaire  de 
cacher  un  aidre  mélangp  siccatif  ;  c'est  généralement  ^u  moyen  de 
l'oxyde,  de  manganèse  que  l'on  mêle  à  l'huile  de  liil  ou  du  borate 
dont  on  élève  Ja  température  à  environ  +  iùQp  pendant  12  heures. 

Les  résidus  provenant  des  layages  et  qui  ne  peuvent  être  employés 
<^name  couleurs  sont  vendus  spus  le  nom  de  cendres  de  zinc,  et  sont 
^$âs  pour  fabriquer  las  chlorures  et  sulfates  de  zinc. 

6. 


§4  NITRATE  DE   ZINC. 


PEROXDE  DE  ZÎNC . 

On  obtient  un  peroxyde  de  zinc  dont  la  formule  est  probablement 
ZnO%  en  traitant  l'oxyde  hydraté  par  le  bioxyde  d'hydrogène  :  il  est 
blanc  quand  il  ne  contient  pas  de  fer  ;  il  est  insoluble  ;  il  se  décompose 
spontanément  quand  il  esthumide,  et,  quand  on  le  chauffe;  il  est  sans 
importance  ;  il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE   ZINC. 

Ces  sels  sont  incolores  quand  l'acide  qui  les  produit  n'est  pas  co- 
loré; ils  ont  une  saveur  styptique  et  astringente.  La  potasse,  la  soude 
et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc,  gélatineux,  soluble 
dans  un  excès  de  réactif  :  Talumine,  qui  pourrait  être  quelquefois 
confondue  avec  l'oxyde  de  zinc,  est  bien  soluble  dans  la  potasse  et  la 
soude,  mais  non  dans  l'ammoniaque.  Les  carbonates  alcalins  don- 
nent des  précipités  blancs  sans  dégagement  d'acide  carbonique.  L'a- 
cide sulfhydrique  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  sels  de  zinc 
qui  contiennent  un  excès  d'acide  ;  quand  ils  sont  neutres ,  il  les 
précipite  en  partie  en  blanc.  Les  sulfures,  les  phosphates,  les  arse- 
niates  alcalins,  le  ferrocyanure  de  potassium ,  donnent  un  précipité 
blanc,  le  ferricyanure  produit  un  précipité  jaune  orangé  :  c'est  le 
seul  caractère  un  peu  tranché  des  sels  de  zinc;  l'infusion  de  noix  de 
galle  n'y  produit  pas  de  précipité.  Ces  sels  ne  sont  réduits  par  aucun 
métal;  les  sels  de  zinc  sont  purgatifs,  vomitifs  :  et  même  vénéneux. 


MITRAVE  DE  ZIMC,  ZnO,N05  =  94,6  Ou  1181,6. 

Le  nitrate  de  zinc  cristallise  en  octaèdres  ;  il  est  très-soluble  dans 
l'eau ,  déliquescent,  soluble  dans  l'alcool  :  les  cristaux  fondent  quand 
on  les  chauffe;  sur  les  charbons  rouges,  ils  se  décomposent  sans  fuser 
sensiblement;  les  cristaux  contiennent  6  équivalents  ou  36,44  pour 
100  d'eau. 

On  obtient  œ  sel  directement  en  traitant  le  zinc  par  Pacide  ni- 
trique; l'action  est  tellement  vive,  s  l'acide  est  concentré,  qu'il  peut 
y  avoir  incandescence.  Pendant  le  commencement  de  la  réaction,  il 
se  dégage  une  grande  quantité  de  bioxyde  de  nitrogène,  puis  dupro- 


L. 
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yde,  etenfin  du  gaz  nitrogène  presque  pur.  Ce  sel  est  sans  usages, 
st  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc 42,85 

Acide  nitrique 57,15 

i  00,00 

Lorsqu'on  traite  une  dissolution  de  nitrate  de  zinc  par  une  quan- 
é  d'ammoniaque  trop  petite  pour  s'emparer  de  tout  l'acide,  on 
(tient  un  nitrate  basique  pulvérulent,  blanc,  insoluble  dans  l'eau, 
a  pour  formule  :  (ZnO)%  NO^  2H0. 


CHIiORCJttE  DE  ZIMC,  ZnCl  =  68  ou  849,8. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  ;  on  ne  peut  le  faire  cristalliser 
i'avec  beaucoup  de  difficulté  :  il  est  blanc,  fusible  à  4-250®,  volatil 
me  température  un  peu  supérieure  k  +  AOO^  :  il  a  une  consistance 
i beurre;  on  le  nommait  autrefois  beurre  de  zinc  ;  quand  on  éva- 
«e  sa  dissolution,  la  température  s'élève  graduellementjusqu'à  ce 
ru  ait  perdu  toute  son  eau ,  elle  est  alors  à  +  250».  Comme  il  ne 
volatilise  qu'à  une  température  beaucoup  plus  haute ,  on  s'en  sert 
lelquefois  au  lieu  des  bains  d'huile  ou  métalKque  :  on  peut  y  chauf- 
r  ainsi  les  corps  à  des  températures  bien  déteritiinées. 
On  peut  obtenir  le  chlorure  de  zinc  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 

1®  En  faisant  arriver  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  zinc,  en 
^enailles  ou  en  lames  minces ,  placé  dans  une  cornue  tubulée,  munie 
un  récipient  :  il  n'est  pas  nécessaire  de  chauffer,  la  combinaison 
opère  avec  incandescence,  et  le  chlorure  de  zinc  distille  ;  2"  en 
bauffant  au  rouge  un  mélange  de  1  équivalent  de  sulfate  de  zinc  et 
e  1  de  chlorure  de  sodium ,  tous  deux  parfaitement  desséchés  : 
opération  peut  se  faire  dans  une  cornue  de  verre  lutée,  mais  mieux 
ans  une  cornue  de  grès  à  laquelle  on  adapte  un  ballon  tubulé  :  on 
blient  ainsi  du  sulfate  de  soude  et  de  chlorure  de  zinc,  ZnO,  SO^  4- 
îad  =  ZnCl  +  NaO,SO»;  3°  enfin ,  on  obtient  facilement  le  chlo- 
we  de  zinc  en  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  le 
ïiéldou  les  cendres  de  zinc  provenant  de  la  fabrication  du  blanc  de 
*»c.  C'est  de  cette  manière  que  l'on  prépare  celui  qui  est  employé 
^rfeHiésinfection  des  fosses. 
M.  Black  a  obtenu  une   glu  préférable  à  celle  qui  provient  de 
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réeorce  de  kNn  par  on  m^êa^  de  dmokatàom  wocêê^ 
chlorure  de  zinc  et  de  coUe  forte. 
Le  cbkxure  de  âpc  est  composé  de  : 

Zinc 47,7 

Chlow 53,3 

100,0 

Le  ddomre  de  zinq  est  employé  en  médecine  comme  cani 
contre  les  cao(cerSj^  sous  forme  de  pâte  dont  on  fiiit  des  plaque 
à  9  millimètres  d'épaisseur,  aa  moyen  d'un  rouleau»  en  le  i 
avec  de  la  farine  dans  les  proportions  suivantes  : 

i*  Chlorure  de  zinc  sec i 

Farine î 

^  Chlorure  de  zinc  sec I 

Fadn^.  .' •  .  •  3- 

3?*  Odenure  d(0.  zine  sec I 

Farine:. 4 

Ces  pèles  sont  dn  decteifr  Gsonpoin  :  en  y  lô'Ofitant  du  d 
d^antSmoine,  Ite  pète  esf  piu»  moBe,  on  rapplique  exactanent 
eoBtoors  de  la  poiie malade  :  on  prend: 

Chlorufe  d'antîmoioe.  • 1 

Chlorure  de  zinc. 2 

Farine 5 

Pour  les  dents  cariées,  on  laisse  tomber  le  chlorure  anh^ 
délîquhim;  on  fintrodnft  dans  lu  dientet  fon  recouvre  de  cet 

Lftdis8ohifiondeeesef  àiO^  de  f aréomètre,  njectéepaark 
thles,  conserve  tes  cadavres. 

On  empMe  aussi  comme  antispasmodique  on  éther  zino 
posé  de: 

Chlorure  de  zmc t 

Éttier 4 

Alcool 2 

On  oonnait  pluaieuns  «aycUoruraa  de  zinc,  qui  contienneni 
l'eau;  ils  ont  pour  formules  ZnCl +3  ZaO-f-  4  HO;  Zoa+G 
ICHO*:  celui-ei  ressemble  àPamiden;  on  peirt  lui  Gûre  perd«e 
vaknts  d'eau  en  le  ehauCEant  à  +  iO0°  ;  par  une  températu 
élevée,  mais  qui  ne  soit  pas  susceptible  de-  volafcSiser  lo  eU 
on  Vobtieat  anhydre.  Enfin,  cpiand  on  maintient  longtemps  k 
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rure  hydraté  ^Tétat  de  fusion,  Feau  se  décompose  en  produisant  de 
l'acide  cbk)rtiydfiqtf€f  quF  se  dégage-  èi^êef&ay^êel^ttf;  M  reste  un 
oxychlorure  qui  se  çren^  en  masse  cristalline  par  le  refroidissement; 
qtîând  on  lé  traite  pa'f  TéftCi,  éftè  (fissouf  du  chlorure  de  zinc,  et  il 
reste  nn  oxycfifôfure  de  fa  fomuté  tùCt  ■+-  9  ZnÔ'. 

Le  chlorure  de  zinc  se  côm&îne  avec  le  chlorure,  de  potassium,  et 
produit  un  se{  double  cristalïisable  en  prîsmes  à  6  pans ,  contenant 
l  é(fiîvàïent  d'eau  :  fa  formule  est  KQ,  ZnCS;,HD.  Avec  ïé  chloruré 
ffamraonrùm,  on  obtient  bne  comBîriaîisori  semblable  NÉP  CI, 
ZnCl,  HO.  Ce  dernier  a  la  propriété  dé  décaper  facilement  fes  mé- 
taux, cuivre,  plomb,  zinc,  etc.,  et  Ton  s*en  sert  souvent  à  cet  effet, 
quand  on  veut  faire  des  soudures,  et  pour  étamer  ou  plomber  des 
chaudières  de  ei^vre,  et  même  de  for. 

Le  chlorure  de  zinc  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec  comme 
le  fait  lechls^ni^ede  cïdfcmm,  mai^  se^^mécfd  soqss^  llrrflfiBnee  de  la 
ehatevr;  la€X3mi&?Bfti0OW»pouf  fermiile,  d^alprës  M.  Piarsor,  ZnCÎ,  Nfl^. 
Or  obtient  une  antre  eéHnMnaisocr  étt  a|cmtarïl,  à  nm  ëlssoMkfti 
eonee&trée  eit  chaude  àer  cfatorure  dé  tà^e,  ie  Famm^iaque  eti 
quantité  suffisante  pour  dissoudre  le  précipité  qui  se  forme  d'abonf. 
On  laisse  refroidir  la  liqueur;  filtrée  au  besoin,  la  nouvelle  combinai- 
son se  dépose  en  paillettes  blanches,  nacrées,  douces  au  toucher  :  sa 
formule  est  :  ZaQ  -f-  2  Ntt^  -^  HO.  Ces  eombiiuâiOM  sont  sans 
«sages. 


^mEJOÊULmit  Ml  WêSÊÙ,  ZhOv  ClO^  »  l^ta  eu  M4»»a^. 

Le  chlorate  de  wc  est  facilement  soluble  dan^Teau;!!  est  hygrio^ 
luétriqu^  &aHs.étcadéli(^esceRt^  soluble  dansTakool  :.  U  âissolution 
cooceotrée.  laisse,  déposer  des  cristaux  octaédi^iques  aplatis,  conter- 
ai ^  équivalents^  ou  ^iji  po«c  dOO  d*^^  dis  cristalUsatioa.^  on 
i^oUienie»  tBgifc«s^.pAr  Ifacidfi  cUûri^e  Tcaydads^^ne  b^até« 


mvftcrf  Xho  CIO  «  tsî  ovt  t«4d,». 

Ce  sel  est  très-soluble^  déliquescent,  difficilement  cristallisable; 
on  l'obtient  en  traitant  le  silicofluoiîure  de  ^uc  ea  dissolution  par  le 
perchlorate  de  potasse. 


88  SULFUKE  J)£  ZINC,   BLENDE. 

BKOMURfi  DB  MMMC,  Zn  Br.^  110,8  ou  1384,9. 

Le  bromure  de  zinc  est  extrêmement  soluble,  déliquescent^  fusil 
au  rouge  naissant  :  en  élevant  davantage  la  température^  il  se  sublii 
et  cristallise  en  aiguilles  ;  il  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éthc 
on  l'obtient  directement  au  moyen  de  la  vapeur  de  brome  sur 
zinc  en  grenailles  ou  par  Pacide  bromhydrique  et  le  zinc  ou  s 
oxyde.  Il  forme  avec  le  gaz  ammoniac  une  combinaison  semblabl< 
celle  que  produit  le  chlorure. 


lODCJRE  DE  ZIMC,  Znl  »  157,8  ou  1984,8. 

Ce  sel  est  soluble^  cristallisable  en  cubo-octaèdres  incolores  ;  par 
chaleur  il  se  sublime  et  donne  des  aiguilles  brillantes.  On  leprépt 
en  mettant  le  zinc  en  digestion  dans  Teau  avec  de  Tiode  en  poud 
Il  se  combine,  comme  le  chlorure  et  le  bromure^  avec  le  gaz  ama 
niac. 


HCJEéFURB  DB  ZIMC,  BliBIVDB,  ZnS  =  48,ô  ou  606,6. 

Le  sulfure  de  zinc  se  rencontre  dans  la  nature  en  masses  assez  c 
sidérables^  souvent  cristallisé  ;  les  cristaux  sont  quelquefois  trahs] 
rents  ;  il  est  plus  ou  moins  jaunâtre  ;  c'est  un  des  minerais  de  zinc.  G( 
combinaison  est  insoluble  dans  Teau^  comme  tous  les  sulfures  des  r 
taux  qui  ne  sont  pas  alcalins  ;  celui  que  Fon  obtient  par  précip 
tion  est  blanc ,  pulvérulent;  M.  Berthier  l'a  obtenu  dans  le  mê 
état  que  celui  de  la  nature  :  il  est  infusible ,  chauffé  au  rouge 
contact  de  l'air,  il  se  change  en  sulfate  et  en  oxyde  de  zinc  :  si  la  t( 
pérature  est  très-élevée,  il  ne  reste  que  de  l'oxyde  de  zinc  pur. 
carbone,  le  fer,  le  décomposent  à  la  température  du  rouge  bla 
Dans  le  premier  cas,  il  se  forme  du  sulfure  de  carbone  qui  distille 
même  temps  que  le  zinc  :  dans  le  second^  il  se  forme  du  sulfure 
fer  et  du  zinc  métallique  ;  le  gaz  hydrogène  est  sans  action  su! 
sulfure  de  zinc,  à  quelque  température  que  l'on  opère;  par  le  g 
lage  à  une  chaleur  modérée,  on  le  transforme  presque  comph 
ment  en  sulfate  ;  sous  l'influence  de  la  chaleur  rouge ,  il  se  comt 
avec  la  plupart  des  sulfures  des  autres  métaux.  Il  est  composé  c 
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Zioc 66,7 

Soufre 33,3 

100,0 


«UUEPATK  DB  ZIMC,  ZnO^SO^  =  80,ô  ou  1006,6. 

Le  sulfate  de  zinc  est  aussi  connu  sous  le  nom  de  vitriol  blanc. 
Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau  ;  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
43,02àr;  48,36  à  +10°;  58,4  à  4-  30^;  68,75  à  +  50°;  84,6  à 
+80»;  enfin  95,03  à  -f-  100«.  Suivant  M.  Poggiale,  U  est  insoluble 
dans  l'alcool  anhydre ,  mais  un  peu  dans  Talcool  à  90°  :  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  il  donne  des  cristaux  prismatiques  qui  contien- 
nent 7  équivalents  ou  43,9  pour  100  d'eau;  les  cristaux  fondent  fa- 
cilement dans  leur  eau  de  cristallisation,  et  dans  le  commerce  on  le 
fond  ainsi  pour  le  couler  dans  des  moules  sous  forme  de  plaques 
carrées  d'environ  1  décimètre  d'épaisseur  :  si  Ton  chauffe  le  sel 
ainsi  fondu  à  une  température  de  -h  110®,  à  4-  ^  20°,  on  lui  fait  perdre 
t>  équivalents  ou  37,63  pour  100  d'eau. 

Ce  sel  est  le  plus  important  de  tous  ceux  que  forme  le  zinc;  on 
s'en  sert  dans  les  fabriques  de  toile  peinte ,  et  comme  désinfectant 
pour  les  fosses;  sa  dissolution  est  employée  dans  ce  cas  à  20°  de 
l'aréomètre;  il  est  employé,  en  médecine,  comme  astringent  en 
injections  contre  la  leucorrhée;  on  prend  pour  cela  : 

Sulfate  de  zinc 4 

Eau  de  rose 500 

Laudanum  de  Sydenhâm.  .        4 

neutre  souvent  dans  la  composition  des  collyres,  avec  les  propor- 
tions suivantes  : 

Sulfate.de  zinc 3  décigranunes 

Eau  de  rose 100  grammes 

^  sulfate  de  zinc  est  composé  de  : 

Oxyde  de    zinc 50,31 

Acide   sulfurique.    .  .  .      49,69 

100,00 

Le  sulfate  de  zinc  forme,  avec  les  sulfates  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque, des  sels  doubles  cristallisables  contenant  des  équivalents 
^^\  de  chacun  des  deux  e  Is  et  6  équivalents  d'eau  seulement;  de 
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telle  sorte  qwces  sels  doubles  diffèrent  du  sulfate  detSùc  simple  ei 
ce  que  l'unit  dicis  7  équivalents  d'eau  est  remplacé  pttrtki  équivalen 
de  sulfate  àd  potasse  ou  de  sulfate  d'ammoniaque. 

L'oxyde  de  zinc  produit  un  sulfate  basique  peu  soluble  à  froid 
beaucoup  plus  soluble  à -h  400^  et  qui,  par  le  refroidissement,  cris 
tallise  en  éeailleanacvée»  et  fesMXnlteiftfti  tEÉdhr  VeUtent,  soit  ei 
décomposant  partiellement  le  sulfate  neutre  par  la  chaleur,  soit  ei 
faisant  bouîtlîr  la  dissolutToti  dfe  sdfiate  avec  xttt  extès  de  artnc  ei 
grenafflïe  :  if  est  fusible  atr  rottge. 


HYPOUCEiFATE  DE  ZIMC,  ZnO,S'0^  =  11^2^  ou  1406^6. 

i/ïffpûs\x\ti^  de  mnc  esl  tfèsH9olnbti&,  cristM(î«iblfr  :  k«:erisM 
eofftientïeiyll  &  équiv^ilienlfs^  &»  ^3yi  pocn^  I0#  ê^em».  Otip  ï&  frtpêiÊ 
en  décomposant  tbfpose^M&  de  hary^ê  par  l^  suifal^  de  ^He. 


»tJE.FlTE  DE  Mmt,  ZnO,SO'  =  72,5  ou  806,6. 

€e  selr  est  tuès-peui  soluUe^et  peul  s'eblefiM  par  deeàkaiàcoac 
posiiiiba^;  »»  eontaet  de:  Vaic^  il  si^  iransfomna  %m  stàSsA^ 


HYPOUUlâFlTE  DE  ZIMC^  ZnO^'O^  3=^  88, ô  ou  1006,6. 

L'hyposulfite  dtezinc  est  extrêmeniénif  sofabfe^  on  peut  l'obteni 
cristallisé  en  prismes  à  4  pans,  terminés  paf  mf  pointement  à  i  fac6 
reposent  su?  celles,  dis»  pf ismeg  i  A  fout  fue  ]»  éàBmloÂmï  seil  e 
consistance  sirupeuse;  il  est  soluble  dans  Talcool.  Ex^8éàra»> 
se  transforme  en  sulfate  :  lorsqu'on  le  chaqfBe,  il  perd  son  eau  è 
cristallisation ,.de  Tacîde  sulfureux,  puis  se  cÈangaen  sulfure  et  su 
fate.  On  l'obtient  en  traitant  le  zinc  par  l'acide  sulfureux. 


(Si:£ilÊWii|JilE  Dl!  nmt^9*  ZnSe  =^  71 ,8<  ou  897,6. 

Ce  composé  s'obtient  difficilement;  il  est  jaune-citron  :  on  l'obtie 
en  faisant  passer  du*  séléaium  ea  vapeur  sur  du;  zinc  chaufiEé  j 
rouge  ;JacoHibiiiaiâon  s'^àre  avec  iptitioaetiexplasioa^ 


GAIMlMtK:  MB-  une.  9% 

Le  séléniate  de  zine^  à  peine  conouj  sess£sable  au  sulfate;  on  ne 
peut  pas  Tobtenir  p«rle  zinc^  Teau  et  l'acide  sélénique^  ce  dernier 
étant  réduit  par  le  zinc  en  même  temps  que  Feau  est  décomposée. 
B  faut  traiter  Tox^jdfe  hydrata  ou  mieux  le  carbonate  psiv  l*acîde  sé- 

lénîque. 


tStOLÈMma  DB  smtT,  ZnaySeO"^  =  95,8  OQ  1 197,6. 

Le  sélénite  neutre  ejst  insoluble,  pulvérulent,  cristallin  :  on  Tobtient 
par  double  décomposition  ;  il  contient  de  Teau  de  cristalUsatiQOi: 
quand  on  le  chauffe,  il  perd  d'abord  cette  eau;  puis  il  fond;  par  le 
refroidissement  il  se  prend  en  une  masse  jaune  clair,  transparente, 
qui  bientôt  redevient  blanche  en  prenant  une  texture  cristalline  :  au 
pouge-rose  il  perd  une  partie  de  son  acide  et  donne  un  sélénite  ba- 
sique iosdlÉérable^. 

loffsqa^oft  ajottte^  au  sélénite  neutre  «iie>  quantité  d'acide,  sélé^ 
Bîeux  égal»  à  celte  «ipi'il  contrent,  on  o&lient  yat  biséléirite  tvè»-«t»- 
lubie,  qui  est  incristallisable,  et  se  prend  en  masse  gommeusc;  tcan»- 
pareni9  par  FévapcKTation. 

Las  ecmib&iaîsenB  dw  tellure  ai?ee  \&  zkic.  sont  encwe  moins 
importante»  qa»  les  dmlnomoas  fommées  pav  te  séïèmvimr  et  n'ont 
aucun  «sage,  Hiéme  dan»  le»  laborateîM9$v 


CJIRIMINAVB  ms  iomc,  ZhO,CO'  =rd^,ô  oir  791,6. 

Lfioarbonate  de  zinc  se  trouve  daos.Lanature,,pur  ou  mélangé  avec 
du  carbonate  de  fer»ou  de  manganèse,  quelquefois  anhydreji,le  plus 
souventhydraté  ;  quelquefois  il  est  mêlé  avec  du  silicate  de  zinc.  Toutes 
ces  variétés  sont  confondues  sous  le  nom  de  calamine.  Ilestordinai- 
pemeiil^ennaasseyquelquefiMfteriaUUisé;;  quand  il  est  a&bydi?e>  il  a  la 
même  forme  cristalline  que  le  cacbesabedi»  chaux ,  le^rhombrièMce  : 
^  est  presque  toujoitrs  plu&  our  moins,  eoloré  ;  rarement  il  est  blanc  ; 
c^iquiest  obtenu  par  chouble- djécomposition  est  blatte;  Ce.  sel  est 
^^soliible  dans  l'eau ,  iBfu6ible>  mais  déeofiiposable  par  h*  ehaleuf , 
Qui  ea  dégage  l'eau  et  l'acidiB  earbooiqiie ,:  les  aGtde&  nUmquâ  et 
cliloFhydriqu&  te  disscd^iwat  en^  dégagsaat  l'aeide  carlioaiqMe.  Celui 
<)U6  Veo  oÛÂeB^r  par  double  déeotiiposMoQtesti  un  soélange  de  car- 
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bonate  et  d'hydrate  de  la  formule  2(ZnO,CO^)  +  3(2nO,HO).  Le 
carbonate  anhydre  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  zinc 64,6 

Acide  carbonique.  -.    .      35^4 

Le  carbonate  de  zinc  se  combine  en  différentes  proportions  avec 
le  carbonate  de  potasse  :  on  obtient  les  trois  combinaisons  suivantes 
ZnOjCO'  4-  KOCO%  qui  par  la  chaleur,  puis  par  le  lavage  devient 
3(ZnO,CO»)  +  KO,C02. 

Il  se  combine  aussi  avec  le  carbonate  de  soude  et  le  carbonate 
d^ammoniaque  :  ce  dernier  produit  peut  cristalliser,  par  Févapora- 
tion  spontanée,  en  prismes  dont  la  composition  est  (ZnO,CO')  + 
NH*0,CO^ 


CYAMURB  DE  ZIMC,  ZnCy  =  58,5  ou  731,6. 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau;  il  est  décomposé  par 
la  chaleur;  il  reste  un  carbure  de  zinc.  On  l'obtient  facilement  en 
traitant  une  dissolution  d'acétate  de  zinc  par  de  l'acide  cyanhy- 
drique  étendu  d'eau. 

On  l'a  employé  en  médecine.  Pour  cet  usage^  on  décompose  du 
sulfate  de  zinc  exempt  de  fer  par  du  [cyanhydrate  d'ammoniaque 
que  Ton  ajoute  goutte  à  goutte  à  celle  de  sulfate  de  zinc. 

Il  se  combine  avec  le  cyanure  de  potassium.  Ce  sel  double  cris- 
tallise en  octaèdres  incolores,  anhydres,  dont  la  formule  est  2  KCy  + 
ZnCy.  Il  s'unit  de  même  au  cyanure  de  sodium  ;  le  produit  cristallise 
difficilement  en  lames  brillantes,  incolores,  qui  contiennent  5  équi- 
valents ou  21 ,23  pour  100  d'eau  :  la  formule  est  NaCy  4-  ZnCy  -h  5  HO. 
Il  se  combine  aussi  avec  le  cyanure  d'ammonium.  Le  sel  cristallise 
en  prismes. 

SILICATE   DE   ZINC. 

On  trouve  dans  la  nature  un  silicate  anhydre,  un  silicate  hydraté,  et 
un  autre,  hydraté  également,  qui  est  souvent  cristallisé  :  celui  qui  est 
hydraté  est  facilement  attaqué  par  les  acides  qui  dissolvent  l'oxyde 
et  laissent  l'acide  silicique  sous  forme  de  gelée.  Quelques  variétés 
sont  incolores;  souvent  ces  silicates  sont  colorés  par  une  proportion 
plus  ou  moins  considérable  d'oxyde  de  fer,  au  point  d'être  brun-rou- 
geâtre.  Les  silicates  de  zinc  sont  aussi  désignés  sous  le  nom  de  ca- 
lamine,  et  sont  halHtuellement  mêlés  avec  du  carbonate*  Le  silicate 
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natutel cristallisé  est  composé  de  2  équivalents  de  silicate  tribasique 
et  de  3  équivalents  d'eau. 

BORATE   DE    ZINC. 

Le  borate  de  zinc  est  insoluble  dans  Teau  pure  :  il  est  un  peu  so- 
luble^  lorsqu'elle  contient  de  l'acide  borique  ;  il  fond  au  chalumeau 
en  un  verre  jaunâtre:  on  Tobtient  par  double  décomposition. 

PHOSPHATE   DE    ZING. 

On  connaît  deux  phosphates  de  zinc^  Tun  qui  a  pour  formule 
(ZnOY,?0^  l'autre  (ZnO)^P05,  tous  deux  blancs,  insolubles  dans 
l'eau,  et  s'obtiennent  par  double  décomposition.  On  peut  obtenir  un 
phosphate  double  de  zinc  et  d'ammoniaque. 

Le  phosphite  de  zinc  est  un  peu  soluble  ;  il  s^obtient  cependant 
facilement  par  double  décomposition. 

L'hypophpsphite  est  extrêmement  soluble,  et  l'on  ne  peut  le  faire 
cristalliser  :  on  Tobtient  en  traitant  l'hypophosphite  de  baryte  par 
une  quantité  de  sulfate  de  zinc  convenable  pour  précipiter  toute  la 
baryte. 

ARSENIATES  DE  ZING. 

L'oxyde  de  zinc  forme  avec  l'acide  arsénique  deux  combinai- 
sons blanches^  insolubles  dans  l'eau  ;  qui  correspondent  auxphos*- 

phates. 


PBBMAMCÏAMATB  DE  ZINC,  ZnO,  Mn>0' . 

L'oxyde  de  zinc  se  combine  avec  l'acide  permanganique  ou  sel 
très-soluble,  déliquescent  >  coloré  en  rouge. 


AUUminATB  OR  rnVC,  ZnO,  Al'  0' . 

L'oxyde  d'duminium  forme  avec  l'oxyde  de  zinc  une  combinai- 
son que  l'on  trouve  cristallisée  dans  la  nature;  sa  dureté  est  très- 
^nde.  Les  cristaux  sont  verdâtres.  Cette  couleur  est  due  à  la  pré- 
^®nce  d'une  certaine  quantité  de  protoxyde  de  fer.  Ce  minéral  est 
^nu  sous  le  nom  de  gùhnite. 


M  JUIGUSL. 


ALLIAGES  DE   ZINC. 

Le  zinc  peut  se  combiner  facilement  avec  la  plupart  des  métaux; 
le  fer  seul,  parmi  les  métaux  déjè  étudiés,  forme  avec  lui  une  com- 
binaison importante.  Dès  1742,  Malouin  avait  montré  que  l'on  pou- 
vait préparer  un  ferîînqué,  analogue  au  fer  étamé,  qui  coTistitûe  le 
fer-blanc.  On  avait  pensé  que  celte  combinaison  ne  pouvait  pas 
offrir  des  avantages  sérieux.  L'expérience  a  prouvé  depuis  que,  pour 
les  objets  en  fer  exposés  à  Fair,  ce  produit  était  infiniment  supérieur 
au  fer-blanc  :  on  le  désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  fer  gal-L 
vanisé.  Pour  le  préparer,  les  fils  de  fer,  la  tôle,  sont  bien  décapés 
dans  une  dissolution  de  chlorure  double  de  zinc  et  d'ammopiaqu^, 
puis  plongés  dans  un  bain  de  zinc  ;  ^s  se  recouvrent  ainsi  d'une  coucbe 
uniforme  adhérente  de  ce  métal,  qui  préserve  le  fer  de  roxydation 
quand  il  est  exposé  à  Tair  humide.  Ce  produit  n'est  pas  capable  de  ré- 
sister aux  émanations  alcalines  ni  aux  températures  un  peu  élevées. 

Le  fer  ne  s'allie  pas  avec  le  zinc,  dans  les  circonstances  ordinaires^ 
comme  ce  métal  le  fait  avec  les  métaux  fusibles.  La  température  de 
la  fusion  du  fer  est  trop  élevée  pour  que  la  combinaison  se  main- 
tienne, à  cause  de  la  volatilité  du  zinc.  Cependant,  dans  ropéralipo 
du  pudlage  du  fer  au  moyen  du  chauffage  par  le  gaz  des  hauts- 
fourneaux,  lorsque  le  minerai  est  Tincifère ,  malgré  le  lavage  du 
gaz,  il  y  a  toujours  des  parcelles  d'oxyde  de  zinc  entraînées,  et,  dans 
ce  cas,  le  fer  obtenu  contient  un  alliage  de  fer  et  zinc  qui  ne  se  réu- 
nit pas  à  la  masse,  et  y  forme  des  noyaux  plus  ou  moins  volumiaeux 
qui  se  détachent  sous  l'action  du  martinet,  et  sont  projetés  vio- 
lemment :  les  parties  moins  volumineuses,  retenues  dans  le  fer,  se 
laminent  en  même  temps  qa§  le  1er;  «t  les  barres  obtenues  se  sépa- 
rent ensuite  dans  la  partie  qui  est  occupée  par  cet  alliage  :  nous 
avons  eu  à  examiner  oes  produits ,  qui  sont  très-remarquables.  La 
dureté  des  noyaux  est  extrême. 


MieiM^BIi»  Ni  z^  29^  pu  36^,7 . 

Le  nickel  a  été  découvert  par  Grpastedt ,  en  i751 .  C'est  m  iBé^ 
kl  blanc-grisJLla^e,  assez  noall^able:  oa  peut  facilement  le  féduireAa 
lames  et  an  fils  ;  il  est  magnétique  ;  il  perd  cette  propriété  qufUKl 
on  le  iibm^iïe  h  -h  ^W ,  sadensitâ  est  8»8â  ;  quand  il  a  été  togé,  àb 
température  ordinaire,  l'air,  même  humida,  ne  l'altère  pi^aensiM^ 
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mmi: il  iXHHiouiuque  ceUe  qualiié  au  &r  qui  ^i  cf^ieui.  Ainsi  dans 
(fiM^eseûfiirées  ^m  ain^vé  les  indigènes  pourvus  d'inslruifienlis^ 
inkqne  <tes  «ouietux,  au  Groênlattd,  par  eiLemple ,  qui  oe  se  iDuil- 
laientpas^l'analysedece  fer  ya&itdécouvrir  dufer^dii  efarome^  da 
msluAy  etc.  :  il  est  pr^able  qu'ils  pravenaient  d'une  iBasse  de  fer 
méléoriqie.  Mis  eo  ix>Qiact  avec  de  l'ëau  contenani  de  l'acide  sul- 
iuriipie  ou  de  Tacide  cmorhydriqoe,  il  les  décoixipose  en  dégiigeant 
de  l'hydri^fène;  l'acide  lûlrique  le  dissout  focilecneui  en  se  décom- 
posant. 

âBuereofContr^pas  le  nickel  pur  dans  la  naliii;^  :  ses  combinaisons 
^f^abondaiiitfi^;onleldrouve  ordinafrement  à  l'état  d'arséniure, 
que  l'on  i^^içm^  kupfen^kel^  rare!Baent  il  est  à  Tétat  de  sulfure , 
d'ATséoiate;  quelques  pyii^ifti^  de  fer  et  de  cuivre  en  coolienqent  ;  le 
mckalfist  {g'esqœ  toujoMi^  accompagné  de  cobalt. 

L'€âaraetion  duaicjkelestpljEitôt  un  procédé  de  laboratoire  que 
de  métallurgie;  les  opérations  sont  de  véritables  manipulations  chi- 
QÛfjbQSy  jaéœssitées  par  la  quantité  de  corps  étrangers  qui  se  trouvent 
diQs  les  mpérmx  d'ioù  on  le  retire,  quoique  maintenant  on  l'ex- 
ylûite  sur  uw  sssez  grande  échelle  pour  la  fabrication  du  maille^ 
fhri  ou  pacftmg.  C'est  ordinairement  du  kupfermekel,  ou  du 
^m^pRûdfiit  résultant  de  la  fabrication  de  l'azur^  qu'on  retire  ce 
i&é(al;que)ybBcp]a  fioitla  matière^eUe  doit  être  réduite  en  poudre  pour 
être  grillée,  afin  de  chasser  Tarsenic  à  l'état  diacide  arsénieux .  Ce 
grillip4eB)ande  à  être  ^t  avec  des  précautions  convenables  pour 
que  1$  nq^eurs  aisenicafes  ne  puissent  pas  se  répandre  dans  le  la- 
boratMre  ou  les  piteliers.  Lorsqu'on  opère  dans  l^  laboratoire^?  où 
les  cheminées  n'offrent  pas  toujours  ^n  tirage  assez  énergique  pour 
a'^voir  pas  à  craindre  leur  diffusion  y  il  vaut  n^jeux  oxyder  l'arsenic 
par  Tun  des  procédés  indiqués  par  M.  Berthier,  lesquels  con- 
sisteotà  chauffer  dans  un  creuset  un  mélange  du  minerai  en  poudre 
avecdeux  foib  son  poids  de  litharge  ou  du  nitrate  de  plomb  ;  avec  la 
litllarg^  on  <^tieat  4u  ptOmb  métallique ,  de  Tarséniure  de  nickel 
^  une  sepiie  qui  renforme  les  oxydes  de  fer^  de  manganèse,  de  oo- 
^,  d'antiaioioe;  aviec  le  nitrate  de  plomb ,  on  a  un  résidtat  sem- 
Uable,  si  ce  n^est  qu'il  n*y  a  pas  de  cplot  de  plomb  métallique.  L'o* 
P^nlion  8(9  fait  en  deux  fds  successives?  pour  chacune  desqu^^es 
%  Q|Bt  parties  égalos  d'arseniure  de  nickel  et  de  nitrate  de  plomb. 

M.  WoJiJer  transforme  tous  les  composants  en  sulfures,  au  moyen 
d'un  QDâange  de  Impartie  d'arseniure  de  nickel  avec  3. de  carbonate 
^6  potasse  et  de  3  de  soqfre  :  onj  chauffe  le  tout  graduelleruent 


9f»  NICKEL. 

jusqu'au  rouge  pour  fondre  la  masse.  Quand  la  réaction  est  termi- 
née^ on  laisse  refroidir;  puis  on  pile  grossièrement  pour  traitai 
par  Teau  bouillante  ;  les  sulfures  d'arsenic  et  d'antimoine ,  étan 
des  sulfaoides  ^  forment  des  combinaisons  solubles  avec  le  sul- 
fure de  potassium  ;  les  sulfures  des  autres  métaux  se  dépo- 
sent :  après  les  avoir  lavés  ^  il  faut  les  dissoudre  dans  les  acide« 
pour  les  séparer  par  des  procédés  analytiques  convenables  ;  il  esr 
donc  plus  simple  de  commencer  par  traiter  le  kupfemickel  par  te 
litharge,  comme  l'indique  M.  Berthier  pour  obtenir  l'arséniure  ai 
nickel  pur,  puis  transformer  en  sulfures  par  le  procédé  de  M.  Wdh 
ler^qui  donne  du  sulfure  de  nickel  sensiblement  pur  :  en  traitante 
sulfure  par  l'acide  nitrique  à  ^^,  à  une  très-douce  chaleur^  et  méflii 
à  la  température  du  laboratoire  ;  on  disstout  le  nickel;  et  le  soufn 
reste  presque  en  entier  sans  être  transformé  en  acide  sulfuriqae 
on  évapore  ensuite  la  dissolution^  et  l'on  calcine  fortement  le  nitrate 
afin  de  le  transformer  en  oxyde. 

C'est  au  moyen  de  cetpxyde  que  Ton  obtient  ensuite  le  nickel  ei 
le  réduisant  par  le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon.  Au  moyen  di 
gaz  hydrogène  on  a  le  métal  pur,  mais  en  poudre.  Si  l'oxyde  ef 
en  poudre  impalpable,  le  métal  est  alors  pyrophorique;  si  onlerédui 
par  le  charbon  ,  on  introduit  l'oxyde  par  un  creuset  brasqué,  o^ 
l'imbibe  d'huile  ;  on  recouvre  de  borax  ou  de  verre  pilé ,  et  l'ai 
chauffe  dans  une  bonne  forge  :  le  métal  réduit  fond  en  un-  cttlo 
brillant;  ce  n'est  pas  du  nickel  pur  que  l'on  obtient  ainsi,  mais  ui 
carbure  de  nickel,  analogue  à  Is^  fonte,  et  qui  n'est  pas  malléable. 

Ordinairement  dans  les  laboratoires  on  prépare  le  nickel  métal 
lique  pur,  au  moyen  de  l'oxalate  de  nickel,  qui,  desséché,  est  re 
présenté  par  la  formule  NiO,  G^O^.  On  l'introduit  dans  un  creuse 
nonbrasqué;  on  le  recouvre  de  borax;  on  chauffe  doucement  d'à 
bord  dans  la  forge  pour  opérer  la  réduction  avant  la  fusion  du  bc 
rax,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  il  reste  le  nickel  :  NîO,  (?C 
=  Ni  -f-âCO^.On  donne  ensuite  un  fort  coup  de  feu  pendant  un  quai 
d'heure,  pourfendre  le  métal  que  le  borax  préserve  de  l'oxydatiot 

Il  est  très-facile  de  séparer  le  nickel  de  l'arsenic  et  du  cuivre  pi 
l'acide  sulfhydrique  qui  précipite  ces  deux  corps,  puis  du  te 
quand  on  le  fait  passer  à  l'état  de  sesquioxyde ,  en  traitant  ak» 
la  liqueur  par  le  carbonate  de  baryte  qui  précipite  cet  oxyde  s 
bout  d'un  certain  temps  de  digestion  :  on  peut  aussi  ajouter  à 
dissolution  .du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  puis  un  excès  d'amm 
niaque  qui  ne  précipite  alors  que  l'oxyde  de  fer. 


PROTOXYDE  DE  NICKEL.  97 

D  est  très-difficile  de  séparer  exactement  le  manganèse  du  nickel^ 
ces  deux  métaux  ayant  aussi  peu  de  tendance  l'un  que  Fautre  à  se 
saroxyder  en  présence  des  acides  :  le  seul  moyen  exactconsLste  à  trai- 
ter par  Thydrogène  sec  les  chlorures  de  ces  métaux^  placés  dans  un 
tube  de  verre  vert,  que  Ton  chauffe  presque  au  rouge.  Le  chlorure 
de  nickel  est  réduit  à  Tétat  métallique,  tandis  que  le  chlorure  de 
manganèse  résiste  à  cette  action.  Lorsqu'il  ne  se  produit  plus  d'a- 
cide chlorhydrique,  on  laisse  refroidir  tout  en  continuant  le  cou- 
rant de  gaz  hydrogène,  puis  on  traite  par  l'eau  qui  dissout  le  chlo- 
rure de  manganèse  et  laisse  le  nickel  débarrassé  par  cette  suite 
de  ces  traitements  de  tous  les  corps  étrangers  excepté  du  cobalt  :  c'est 
en  traitant  de  ce  métal  que  nous  verrons  les  divers  procédés  employés 
pour  les  séparer.  Le  nickel  peut  d'ailleurs  être  séparé  de  ses  disso- 
lutions saUnes  par  la  potasse  ou  la  soude. 


PBOTOXYIIB  DB  MICMBIj  ,  NIO  =  27,6  ou  469,7 . 

Le  protoxyde  de  nickel,  quand  il  a  été  calciné  à  l'abri  du  contact 
dePair  et  de  l'oxygène,  est  d'un  gris  plusou  moins  foncé,  quelquefois 
verdàtre;  il  n'est  pas  magnétique;  il  est  infusible.  Lorsqu'on  le 
fond  avec  du  borax,  il  le  colore  en  jaune  hyacinthe,  dont  la  cou- 
leur, assez  intense  tant  que  la  perle  vitreuse  est  chaude,  devient 
plus  faible  parle  refroidissement  :  il  est  insoluble  dans  l'eau,  dans 
tapotasse  et  la  soude,  mais  il  est  soluble  dans  l'ammoniaque  ;  il 
forme  avec  Teau  un  hydrate  gélatineux  vert  pomme  :  il  n'est  pas 
déshydraté  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante,  qui  est  nécessaire  pour 
enlever  l'excès  d'alcali  employé  pour  le  précipiter;  lorsqu'on  le 
chauffe  au  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  il  perd  son  eau  ; 
si  on  le  chauffe  seulement  entre  +  400  ou  500<>  au  contact  de  Fair, 
9  en  absorbe  l'oxygène  et  passe  à  l'état  de  sesquioxyde  :  selon  Rich- 
W,il  se  réduit  complètement  quand  on  le  chauffe  au  rouge  blanc  ; 
ce  fait  n'a  pas  été  vérifié. 

On  obtient  cet  oxyde  •  en  décomposant  la  dissolution  d'un  sel  so- 
luUe  de  nickel  par  la  potasse  ou  la  soude  qui  le  donnent  à  l'état 
dlijdrate  qu'il  faut  ctdciner  :  l'hydrate  contient  1  équivalent  ou 
,.     ^9,3  pour  100  d'eau.  L'oxyde  de  nickel  est  composé  de  : 

L  Nickel 78,71 

i  Oxygène 2^,29 


T.  iir. 


98  SKSQUIOXYBE  DE  NIGKBL. 

«BMItJiaXVDfi:  HB  :VICKPI4,  Ni>0'  =;  83,tt  ou  ^039,4. 

Cet  oxyde  est  noir  :  il  est  décomposé  par  la  chaleur  rouge  et 
ramené  à  Tétat  de  protoxyde  ;  il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides 
sans  se  décomposer  en  oxygène  eten  protoxyde.  L'acide  chlorhy- 
drique  dégage  du  chlore  ;  il  reste  du  protochlorure  ^  il  se  comporte 
ainsi  comme  la  plupart  des  bioxydes  :  lorsqu'on  le  traite  par  Fam- 
moniaque,  il  se  dissout  en  dégageant  du  nitrogène;  il  se  foni^ede 
Teau  ;  et  le  sesquioxydeest  changé  en  protoxyde.  3  (Ni*0')  +o(NB') 
=  6(NiO)  -f-  n  —  1  (NH')  -h  3  (HO)  -h  N. 

On  l'obtient  en  traitant  l'hydrate  de  protoxyde  par  le  chlore  ou 
un  hypochlorite,  et  par  la  voie  sèche  en  cbauRapt  le  protoxyde  au 
contact  de  l'air,  ou  en  décomposant  le  nitrate  è  une  température 
qui  n'atteint  pas  la  chaleur  rouge.  Il  est  composé  de  : 

iNickel 7i,86 

Oxygène  .  .  ,  .    28,14 

100,00 

GAIU.GTÈRES  PES   SELS  DE  NIGl^. 

Les  sels  de  nickel  forment  les  dissolutions  d'un  vert  émeraude: 
les  cristaux  sont  d'un  vert  plus  ou  moins  jaunâtre;  les  sels  anhydres 
sont  Jaunes  :  quoique  neutres  réellement,  ils  ont  toujours  une  ac- 
tion acide  sur  les  réactifs  colorés.  La  potasse  et  la  soude  les  pré- 
cipitent en  vert  pomme;  le  précipité  n'est  pas  soluble  dans  un  ex- 
cès des  réactifs.  L'ammoniaque  produit  un  précipité  semblable,  si 
les  dissolutions  sont  neutres;  s'il  y  a  un  grand  excès  d'acide,  ils  ne 
se  produit  pas  de  précipité,  parce  qu'il  se  fori^e  un  sel  double  am- 
moniacal. Lorsqu'on  a  obtenu  un  précipité  par  l'ammoniaque ,  il  se 
dissout  en  bleu  dans  un  excès  du  réactif  :  les  sels  de  nickel  qui  ne 
Isont  pas  solubtes  dans  l'eau  se  dissolvent  dans  l'ammoniaque  et  le 
carbonate  de  cette  base. 

L'acide  sulfhydrique  ne  précipite  pas  les  sels  de  nickel  lorsqu'il 
contiepnent  un  excès  d'acide  :  les  carbonates^  phosphates,  a)i*sénû|t^ 
de  potasse  et -de  soude  donnent  des  précipités  vert  claiç  ;  les  sultoQS 
alcalins  les  précipitent  en  noir;  ce  précipité  semble  légèrement  so- 
luble dans  un  grand  excès  de  ces  réactife.  Le  ferrocyanure,  de  po- 
tassium donne  un  précipité  jaune- verdàtre  ;  le  ferricyanure,  un 
précipité  brun-jaunâtre  :  l'oxalate  de  potasse  les  précipite]  en 


très^air.  I^e  ziqcn'ep  précjpite  pas  le  méU\\,  maUa^ulem^nt  \\\}q 
partie  de  Foxyde  ;    il  reste  un  sel  (Rouble  ç}^  ï\\çkd  et  d^  wpo. 

l^  se|$  (le  pjckd  ne  spnt  p^  vû^^eux,  m^i^  provoquent  4^  vio- 


Ce  sel  e3t  trè^3olul)|e  4?T)s  Teani  cl^Pt  il  n^  faut  qm  2  p^rtips  à  la 
teajjpérature  ordiqairp  pour  1^  4issou4re  ;  |l  est  aussi  splul)ie  4w^ 
falcool;  il  cristallise  en  prismes  à  8  paps,  qui  SQpt  e{flor^ç«pt§  4#»^ 
Wp  sec,  et  délîquescepts  ^ms  l'^ir  humide.  C^  cristaux  sont  d'\jax 
vert  bleuâtre  j  ils  ppntiennQqt  6  équivalents  Qli  37  ppwr  IQQ  4'ft^U  ? 
quand  on  les  dessèche,  ils  deviennent  jaunes.  Le  sel,  chauffé  Y^r? 
oOO«,  perd  une  partie  de  ^PU  acide  ;  il  rertô  RU  ^pl  b^siq^e  jaune 
verdâtpe,  puis  il  achève  de  «e  décomposer  en  élevant  un  peu  la 
température  :  il  reste  du  sesquioxyde.  On  obtient  le  nitrate  de  nic- 
kel en  dissolvant  le  métal  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau;  il  est 
composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 41 

Acide  nitrique 59 

l^e  nitrate  de  pickel  se  combine  avep  2  équivalents  dp  nitrate 
j^ainmoniaque  :  la  pombinaiçon  cristallise  en  octa^rps  d'i^u  bpau 
!%,  efflorescepts  et  déliquescent»  dan$  les  mêq[)ej^  c}rPQn3t^pp|S|^ 
1i|«|e  aitrate  ^imp)e  :  ils^onttrès-solqbJPS  dans,  l'cjiu  et  ppptjpp* 
^i  1  équivalent  d'eau . 


^■w^wpw^w*~"»^^wsrw 


CHIjOBUBB  DB  MCKEIi  ,  NiCl  =  65,1  ou  811,9. 

Le  chlore  se  combine  directement  avec  le  nickel ,  si  Fon  fait 
passer  ce  gaz  sec  sur  du  pipkel  pb^uffé  aujoiig^  SQfnj^rP  ^^^^  "^ 
t'ibe  de  verre  :  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  lumière  ; 

^  ojil^rurp  produit  ^  vQlatilise  pt  ^  pppdpnse  ddns  }g»  p9f  ties  plus 
k^à^  ti^,  sQps  fornje  4p  paillettes  (^rjstallipps^  brill^RMsJfWN^ 
f  wr  pâle.  Sous  cette  forme  il  pe  se  ^is^ut  que  tràs-lepteweAt  4#ps 
'ftm,  quoiqu'il  spjt  hygrométrique;  sa  (ijssplutip»  est  verte  :  pajr  y^ 
^^ra^p  ou  obtient  .4es  cristaux  aeic^l^ires  cpntpr)^  10  équiv^- 
eats de  ^  ppipr  iQO  h'emi  torsqu'pti  te  pbauffe  §ans  le  CQfA^4^ 

'       7. 


iOO  BROMURE  DE   NICKEL. 

Tair ,  Teau  se  dégage  complètement^  et^  si  l'on  chaufTe  au  roug 
le  chlorure  anhydre  se  volatilise. 

Le  chlorure  de  nickel  se  combhie  avec  l'oxyde,  et  donne  un  os 
chlorure  très-pur^  qui  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi.  On  co 
naît  aussi  une  combinaison  de  ce  chlorure  avec  l'anmioniaqc 
dont  la  formule  est  NiCl^  3  NH^  et  qui  s'obtient  en  faisant  absori) 
du  gaz  anunoniac  sec  par  le  chlorure  de  nickel  anhydre  ;  le  pr( 
duit  est  presque  incolore  ;  la  chaleur  le  décompose  en  dilprhydra 
d'ammoniaque^  ammoniaque  ^  nitrogène  et  nickel  métallique.  L'ea 
dissout  en  partie  cette  combinaison  ;  la  dissolution  est  bleue;  fl  i 
dépose  de  Toxyde  de  nickel.  On  obtient  un  chlorure  analogue  € 
faisant  digérer  du  chlorure  de  nickel  avec  de  Tammoniaque  y  dai 
un  flacon  bouché.  Le  sel  nouveau  cristallise  en  octaèdres  d'un  bk 
violacé. 

Le  chlorure  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel 45,46 

Chlore 54,54 

100,00 


CHIiORATB  DB  mCKBIj,  NiO,  GIO^  =  113,1  Ou  1412.9. 

Le  chlorate  de  nickel  est  soluble,  déliquescent.  Soluble  dans  Fa 
cool;  il  cristallise  en  octaèdres  d'un  beau  vert;  ils  contiennent  < 
Peau  de  cristallisation  dans  laquelle  ils  fondent,  quand  on  leschaufS 
ils  perdent  leur  eau  à  +  iOO^;  il  se  dégage  en  même  temps  du  chl 
rure  et  de  l'oxygène;  le  ré^du,  qui  est  noir,  est  un  mélange  de  chl 
rure  et  de  sesquioxyde  ;  par  la  calcination  il  se  change  en  oxycU 
rure  jaune  :  les  cristaux  contiennent  6  équivalents  ou  32,34  po 
100  d'eau. 


mtOHUBlif  DK  mCKBIi,  NiBr=  107,9  ou  1348. 

Les  caractères  extérieurs  du  bromure  de  nickel  anhydre  sont 
mômes  que  ceux  du  chlorure  ;  il  est  moins  volatil  ;  il  est  égalen 
difficile  à  dissoudre.  La  dissolution  donne  parl'évaporation  des  ( 
taux  en  aiguilles  qui  contiennent  3  équivalents  ou  20,03  pour 
d'eau  :  la  chaleur,  au  contact  de  l'air,  le  transforme  en  oxyde  de 
kel,  qui  reste,  et  en  vapeurs  de  brome.  H  est  composé  de  : 


FLUOaURE   De  NIGK£L.  iOi 

Nickel.  ., 27,43 

Brome .     72,57 


100,00 

n  forme  avec  l'ammoniaque  une  combinaison  du  même  ordre 
que  celle  qui  a  été  décrite  pour  le  chlorure. 


lOlMURB  DB  MICKISL,  Nil  =  154,9  Ou  1947,9. 

L'iodure  anhydre  de  nickel  ne  peut  être  obtenu  directement 
comme  les  chlorures  et  bromures,  mais  seulement  en  desséchant  et 
sublimant  à  la  chaleur  rouge,  et  à  l'abri  du  contact  de  l'air  ;  l'iodure 
anhydre  se  présente  alors  sous  forme  de  paillettes  brunes  d'un 
éclat  métallique.  L'iodure  hydraté  donne  une  dissolution  verte, 
qui  ne  cristallise  pas,  mais  qui,  par  l'évaporation,  se  prend  en  masse 
d'un  brun  noirâtre.  On  l'obtient  en  mettant  le  nickel  en  poudre  en 
contact  avec  de  l'iode  et  de  l'eau  :  il  se  combine  avec  l'oxyde  de 
mckel  et  donne  un  oxyiodure;  avec  l'ammoniaque,  il  produit  un 
composé  du  même  genre  que  les  combinaisons  formées  par  le  chlo- 
nire  et  le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Nickel 19,14 

Iode  .   ......    80,86 

100,00 


FliVOMDBB  DB  mCKBIi,  NiFl  =  47,6  Ou  609,5. 

Le  fluorure  de  nickel  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  pure,  et 
beaucoup  plus  quand  on  y  ajoute  un  excès  d'acide  fluorhydrique  : 
^évaporant  cette  dissolution ,  on  peut  obtenir  des  cristaux  verts; 
il  est  décomposé  par  une  grande  quantité  d'eau  en  fluorure  acide 
qui  reste  en  dissolution,  et  en  oxyfluorure  insoluble.  On  le  prépare 
en  traitant  l'oxyde  hydraté  de  nickel  par  l'acide  fluorhydrique  :  il 
est  composé  de  : 

Nickel 62,18 

Fluor 37,82 

100,00 

Ce  fluorure  se  combine  avec  ceux  de  potassium  et  d'ammonium  : 
ces  sels  doubles  sont  très-solubles  et  cristallisables;  il  se  combine 


aussi  avec  le  fluorure  de  silicium  :  le  silicotltioklire  qui  en  résulte' 
est  soluble  et  cristalliskble  en  prismes  à  âix  jptàs. 


(ilJl4FIJBB  itil  MlidSi  i  Ni^  z=  45,i  ou  569,7. 

Le  sulfure  de  nickel  se  rencontre  rarement  dans  la  nature;  on 
le  trouve  en  Saxe,  en  Bohême ,  en  Cornwal  ^  etc*|  eâ  cristaux  fili- 
formes^ contournés,  un  peu  flexibles,  jaune  de  bronze  ;  celui 
qui  est  obtenu  artifloieUement  et  foûdu  réssealUé  un  peu  à  la 
pyrite  de  fer  ^  il  est  d^ua  jaune  de  bronse^  dur^  oassailt  ;  m  ctssure 
est  lamelleuse  ;  il  n'est  pas  magnétique  \  il  fond  à  une  très-forte 
chaleur  roûgej  lorsqu'il  est  obtenu  par  voie  humide^  il  est  noif) 
pulvérulent  :  il  absorbe  l'oxygène  de  rair>  quand  il  est  humide  et  se 
change  en  sul&te^  le  âulfure  dans  <^t  état  est  un  peu  âoluble  dans 
Teau  et  sensiblement  dans  les  suifuteft  alcalins  qu'il  colore  en 
bruni  les  acides  le  dissolvent  lentement  et  incomjjétement^  si  ce 
n'est  l'adde  nitrique^  qui  le  dissout  rapidement;  l'aaimoniiKiUe  est 
sans  action  sensible^  Lorsqu'il  a  été  fondu,  il  n'est  attaquable  que 
par  l'acide  nitrique  à  chaud.  On  le  prépare  par  voie  sèche  :  i°  en 
décomposant  le  sulfate  par  une  quantité  convenable  de  charbon,  à 
la  chaleur  rouge  ;  2<>  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydri- 
que  sur  Toxyde  chauffé  au  rouge;  3**  en  fondant  l'oxyde  avec  un  ex- 
cès de  polysulfure  alcalin.  On^le  prépare  par  voie  humide  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  sel  de  ce  métal  par  un  sulfure  alcaUn.  11  est 
composé  de  : 

Nickel 64,91 

fioûftc, 3ft>0& 

100,00 


■«i^ 


*        t^^  ék  «^x 


StUUli^CJIiPUBB  DB  nnCKlOi,  Ni'S  ^  7ô,2  ou  939,4. 

Ce  sulfure  est  d'un  jaune  pâle,  magnétique;  les  acides,  l'atta- 
quent facilement  :  on  Ife  prépare  eu  faisant  passer  du  gaz  hydrogène 
sur  du  sulfate  de  nickel  sec  et  en  poudre  chauffé  au  rouge  dans 
un  tube;  l'hydrogène  S^empare  d'une  portion  de  l'oxygène  pour 
former  de  l'eau  ;  il  se  dégaige  de  l'acide  sulftireux,  et  le  sousH$litfdre 
resftbdsBs  ie  tube.  La  î6actimi  s'opère  entrée  équivalents ^es^lfate 
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0t  6  de  gaz  hydrogène ,  dont  oa  doit  employer  un  ekoës  ^  sans  quoi 
la  réaction  ne  serait  pas  complète  :  2  (  NiO^SO^)  >|«  nU  a»  NiMS  «f- 
Sœ  +  AHO  4*  n^6H«  nestootnposé  de  : 

Nîctel.   .  .  .  .^ T8,T3 

Smifft 21,27 


tn^WA^m  ma  Mtwfiii^  Nio,so'  ^  7^,0  ou  m,j. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  obliques  à  six  pans,  dérivant  d'un 
octaèdre  allongé,  à  base  carrée  ;  ils  sont  d'un  beau  vert  émeraude  :  on 
les  obtient  assez  facilement;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  33  à 
+ 10°  :  il  est  plus  soluble  à  chaud.  Ces  cristaux  contiennent  7  équi- 
valents ou  41,8  pour  100  d'eau:  exposés  à  la  chaleur  dusoleil^  ils 
perdent^  quelques  jours  leur  trani^rence  sans  changer  de  forme; 
si  l'on  brise  alors  les  cristaux^  on  les  trouve  caverneux,  et  l'inté* 
rieur  tj^Mssé  de  cristaux  octaédriques  qui  ne  contiennent  que  6  équi- 
valents ou  41  pour  100  d'eau  :  à  Tair  sec  les  cristaux  s'effleurisseot 
à  la  longue,  et  se  réduisent  en  poudre  blanche  ;  il  est  insoluble  dana 
Talcool.  En  traitant  la  dissolution-de  ce  sel  par  une  quantité  insuf- 
fisante de  potasse  oii  de  soude,  on  obtieat  un  précipité  pulvérulent, 
verdàtre ,  insoluble,  qui  est  un  sulfate  bibasique.  Lorsqu'on  chauffe 
aa rouge  un  mélange  de  103  de  sulfate  sec  et  de  10  de  sulfure, 
c'est-à-dire  de  3  équivalents  de  sulfate  et  de  1  de  sulfure  de  nickel, 
H  êe  dégagé  de  l'acide  tHilftireu^sc  >  et  il  reste  de  Toxyde  de  ttiiskél> 
3(NiO,S03)  -|-NiS=  4  NiO  +  A  «0*.  Lorsqu'on  chauffe  le  sulfate 
dans  un  creuset  brasqué.  il  reste  un  mélange  de  métal  et  de  sulfure, 
parce  que  ië  sulfaté  se  aècômpôse  eh  partie  avant  que  la  tethpéra- 
turë  soit  assieîz  ëîevfee  pou?  que  le  carbone  puisse  décomposer  l'acide 
sùlfurîqiiè. 

On  obtient  le  sulfate  de  nickel  facilement  in  traitait  le  métal  par 
l'acide  sulfurique  èteiidu  et  bouillant,  éù  bieti  etl  traitant  l'oxyde  ou 
le  carbonate  par  le  itiSme  acide.  H  é^  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 48,45 

Acide  sulfurique  .   .  .  .     51 ,55 

100,00 

Le  sulfate  de  nickel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  de 
potasse  ou  d'ailimoniaque  à  équivalentd  égaux,  quand  on  mêle  sim- 
plement les  dissolutions  des  deux  sulfates  que  l'on  veut  combiner.  Le 
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sulfate  de  nickel  et  de  potasse  cristallise  facilement,  parce  quMl  n'est 
pas  très-soluble  à  froid;  car  100  parties  d'eau  à  la  température  or- 
dinaire n'en  prennent  que  11,1^1^  celui  que  forme  le  sulfate  d'ammo- 
niaque est  beaucoup  plus  solubie;  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
66,66  à  la  température  ordinaire.  Ils  sont  représentés  par  les  for- 
mules KO^SO^  -f-  NiO,S03  -f- 12  HO  et  NH^OjSO^  -f-  NiO,SO'  +  12H0. 
Le  sulfate  de  nickel  anhydre^  introduit  dans  une  éprou  vette  pleine 
de  gaz  ammoniac  sec,  sur  le  mercure,  absorbe  le  gaz  et  se  convertit 
en  une  poudre  blanche  qui  est  représentée  par  la  formule  NiO,S0^ 
+  3  NH^  et  qui  est  décomposée  par  Feau. 


SUIiFITB  DENICKISL,  NiO,SO'  =  69,6  ou  869,7. 

Lorsqu'on  fait  passer  du  gaz  acide  sulfureux  dans  un  flacon  conte- 
nant de  Toxyde  de  nickel  en  suspension  dans  l'eau,  on  obtient  un 
dépôt  cristallin,  verdâtre^  qui  est  du  sulfite  à  4  équivalents  d'eau  :  la 
dissolution,  qui  est  verdàtre,  évaporée  dans  le  vide,  donne  des  cris- 
taux en  tétraèdres  qui  contiennent  6  équivalents  d'eau.  Il  est  com- 
posé de  : 

Oxyde  de  nickel 54 

Acide  sulfureux 46 

lôô 


HYPOSUIiFATB  (dtthionate)  DB  MICKBIj,  NiO,S'0^  =  109,6 

ou  1369,7. 

On  obtient  ce  sel  en  longues  aiguilles  prismatiques,  vertes^  cont^ 
nant6  équivalents  ou  33  pour  100  d'eau:  pour  le  préparer  on  satut^ 
exactement  une  dissolution  d'hyposulfate  de  baryte  par  du  sulf^^ 
de  nickel.  Le  sel  sçc  contient  : 

Oxyde  de  nickel.  .   .  .      34,3 
Acide  hyposulfurique. .      65,7 


HYPOSUIiFlTfi   (dithionite)    WE  MICKBAi,  NiO,S'0'   =   S^f^ 

ou  1069,7. 

La  dissolution  de  ce  sel  donne,  par  Tévaporation  dans  le  vide,  d^ 
cristaux  qui  contiennent  6  équivalents  ou  38,64  pour  100  d'eaU  • 
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par  b  chaleur  on  transforme  ce  sel  en  sulfure  :  on  le  prépare  en 
ajoutant  du  soufre  en  fleur^  préalablement  lavé,  à  la  dissolution 
du  sulfite  :  on  le  laisse^  en  digestion  dans  un  flacon  parfaitement 
rempli  et  hermétiquement  bouché  pour  éviter  le  contact  de  Tair 
qui  le  décomposerait.  U  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 43,9 

Acide  hyposulfureux.  .   .    56,1 


HJÊIilÊWIUBE   DE  mCKEIi. 

On  n'a  pas  encore  obtenu  de  séléniure  de  nickel.  Il  est  probable 
qu'en  traitant  le  séléniate  ou  le  sélénite  par  une  quantité  convenable 
•de  charbon,  on  obtiendrait  un  composé  analogue  au  sulfure  par  les 
propriétés  et  la  composition. 


SÉUËIVIATl!  DE  mCKEI^,  NiO,Se03  =  100,9  ou  1260,7. 

On  ne  connaît  ce  sel  que  d'après  M.  Mitscherlich  :  il  cristallise  en 
octaèdres  qui  contiennent  6  équivalents  ou  34,8  pour  100  d'eau.  Il 
est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel.  .  .  .    37,26 
Acide  sélénique.  .    .  .    62,74 

100,00 


SÉIiÉMlTB  DE  MICKEIi,  NiO,SeO>  =  92,9  ou  1160,7. 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau,  pulvérulent,  verdàtre;  il  se  dis- 
^ut  dans  un  excès  d'acide  sélénieux  :  la  dissolution  est  incristalli- 
^ble  et  se  prend  en  masse  gommeuse.  Le  sélénite  neutre  est  com- 
posé de: 

Oxyde  de  nickel.  .  .    40,48 
Acide  sélénieux.   .  .    59,52 

100,00 
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CABBOIVAVB  DB  MlèMfel^. 

Lonsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sèl  de  nickel  par  un  carbcytiate 
alcalin,  on  obtient  un  précipité  vert  clair^  cpii^  par  l'action  d'une  ehà^ 
leur  de  -f-  30*  à  +  4(>>,  se  réduit  en  une  poudre  légère;  au  moyen 
des  bicarbonates^  le  précipité  est  vert  pomme.  Ces  deux  sels  sont 
hydratés;  ce  sont  des  mélanges  d'hydrate  et  de  carbonate  de  nickel 
en  diverses  proportions.  On  ne  connaît  pas  jusqu'ici  le  carbonate 
neutre.  On  peut  obtenir  un  carbonate  double  de  nickel  et  d'ammo- 
niaque, qui  cristallise  confusément  par  l'évaporation  spontanée.  Si 
l'on  chauffe  cette  combinaison  aU  bàin-ïiiarie,  il  reste  de  l'oxyde  de 
nickel  hydraté. 


CYANURE  OJB  MlCKEAi,  NîCy  =  55,6  ou  194,7. 

Le  cyanure  de  nickel  est  vert-jaunâtre,  quand  il  est  sec;  à  l'état 
d'hydrate^  il  est  vert  pomme.  Celui  qui  a  été  desséché  à  l'air  contient 
encore  1 J  équivalent  d'eau,  qui  ne  peut  être  éliminée  qu'à  la  tempé- 
rature de  H-  200°.  Par  la  chaleur  il  se  décompose  et  laisse  un  car- 
bure dé  nidieL 

Il  s'unit  à  équivalents  égaux  avec  le  cyanure  de  potassium.  Ce  sel 
double  cristallise  en  prismes  rhomboidaux,  jaune  de  miel,  qui  con- 
tiennent ^  équivalent  ou  3,6  pour  100  d'eau. 

Il  forme  avec  le  cyanure  de  sodium  une  combinaison  du  même 
ordre  qui  cristallise  en  prismes  à  six  pans  très-déliés  et  jaunes.  Us 
contiennent  3  équivalents  ou  20  pour  100  d'eau. 


uttcÀvis  Dis  îtai:inBL. 

On  a  trouvé  dans  le  Furstemberg  un  minéral  vert  pomme ,  ter- 
reux, quelquefois  pulvérulent,  auquel  on  donne  le  nom  depim'^" 
litey  qui  est  un  silicate  hydraté  de  nickel;  lorsqu'on  Je  traite  par 
l'acide  nitrique,  il  s6  pi'end  en  gelée  :  il  contient  de  l'oxyde  de  fer,  de 
la  chaux,  et  l'analyse  de  ce  minéral,  donnée  par  Klaproth,  lui  donne 
la  composition  suivante .; 


Silice 35,0 

Otfûè  dé  nlfckél ià,Ô 

Oxyde  de  fer.  •  . 4^6 

chaux.  ..  w  ...;...:.-  0^4 

Magnésie »  .  •  l>â 

Alumine; 5^0 

Eau 38,2 


100,0 


PHfMiPHtiBH  HB  !iri€KAli« 

Le  phosphure  s'unit  au  nickel,  et  produit  un  composé  lAûno  d'un 
éclat  très-vif ,  dur,  fragile,  à  cassure  lamelleuse,  présentant  dans 
les  cavités  qui  se  rencontrent  quelquefois  dans  le  culot,  des  aiguilies 
prismatiques;  il  est  assez  fusible.  En  faisant  passer  du  gaz  hydrogène 
phosphore  sur  du  sulfure  de  nickel^  on  obtient^  selon  M.  H.  Rose^  un 
phosphore  de  nickel  dont  la  composition  peut  être  représentée  par 
Ni^P:  en  remplaçant,  dans  cette  expérience,  le  sulfure  par  le  phos- 
phate basique  :  le  produit  est  noir  et  pulvérulent. 


Lorsqu'on  traite  un  sel  de  nickel  en  dissolution  par  un  {^hospÉHlt^ 
alcalin,  on  obttent  «n  prtelpité  vett  clair,  pulvérulent,  auquel  on  at- 
tribue la  ôdtnpositioti  KiO,PO^  t\xx\  n'est  pas  probable;  on  obtient 
aussi  le  phosphate  de  nickel  en  traitant  le  métal  en  éponge  par  l'a- 
cide phosphorique  étehdu  d'eau  ^l  bouillant;  le  phosphate  reste  en 
dissolution  ft'il  y  a  uli  fekcès  d'acide  ;  il  forme  un  phosphate  double 
insoluble  avec  l'ammoniaque. 


PHOSPHITB  OB  NICKEIi. 


Ce  sel  est  utt  jpfeuéolublôdàtisl^eâu;  èl,  si  oh  le  prépare  par  double 
décomposition  au  moyen  de  dissolutions  chaudes  ^  il  se  dépose  par 
le  refroidissement  en  paillettes  cristallines  vert  clair  ;  on  le  repré- 
sente par  la  formule  (Ni0)2P0^ 
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HYPOPHOSPHITK  DB  MICKBI^. 

On  l'obtient  au  moyen  de  Thypophosphite  de  baryte  et  du  sulfate 
de  nickel  :  il  est  très-sol'uble ,  cristallisable  en  cubes  et  en  octaèdres 
qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation;  ils  s^efHeurissent  à  l'aii 
sec  et  deviennent  jaunes.  Sa  formule  est  NiO^PO. 


iOMEMIlJBB  DB  MICKBIi. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  nickel  e* 
d'arseniC;  toujours  accompagnées  de  soufre  en  quantité  variable,  e' 
quelquefois  d'antimoine,  c'est  le  seul  minerai  de  nickel  d'où  Von 
retire  le  métal.  Les  divers  arseniures  sont  désignés  par  les  minéralo- 
gistes par  les  noms  de  nickeliney  nickel  gris,  et  en  général  par  li 
nom  allemand  de  kupfemickel.  Tous  sont  cassants,  quoique  durs 
quelques-uns  font  feu  au  briquet;  ils  sont  blancs  ou  gris  ;  leur  écla 
est  métallique;  chauffés  au  chalumeau^  ils  fondent  en  répandant  \m 
fumée  abondante  qui  a  l'odeur  d'ail;  lorsque  le  minerai  contien 
beaucoup  de  soufre,,  et  qu'on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  ui 
bout^  on  sublime  du  sulfure  d'arsenic;  ils  se  dissolvent  dans  l'acid 
nitrique.  Leur  densité  varié  de  6,0  à  7,6.  On  en  trouve  en  France  ■ 
Allemont,  et  dans  les  vallées  de  Luchon  et  de  Juset;  en  Souabe,  ei 
Saxe,  en  Suède,  etc.,  les  analyses  ont  donné  moyennement  le 
compositions  suivantes  : 

Nickelioe.     Nickel  anénM.   Nickel  grit. 

Nickel 40             28  27 

Antimoine 8             »  » 

Arsenic 49             71  53 

Soufre 2  traces  14 

Fer »              »  5 

"99  99  99 


ABfiftÉMIATB  DB  MICKBL,  (NiO)%AsO^ 

Ce  sel  est  insoluble  dansTeau  et  soluble  dans  un  excès  d'aciâ< 
on  l'obtient  par  double  décomposition  ;  il  est  vert  clair  :  quand  on 
chauffe  à  une  température  voisine  du  rouge,  il  perd  son  eau  d'h^ 
dratation,  parait  rouge  tant  qu'il  est  chaud,  et  devient  jaune  par 
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refroidissement.  On  le  trouve  dans  la  nature;  il  y  est  combiné  avec 
8  équivalents  d'eau.  L'arséniate  naturel  d'AUemont  est  composé  de  : 

Oxyde  de  nickel 36,2 

Oxyde  de  cobalt 2,5 

Acide  arsénique 36,8 

Eau 24,5 

100,0 


ABAtfniITB  DB  MICKBIi,  (NiO)%Aâ03. 

Il  est  insoluble  comme  Tarséniate^  auquel  il  ressemble;  mais, 
quand  on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  une  de  ses  extrémités, 
il  laisse  dégager  de  l'acide  arsenieux ,  et  il  reste  im  sous-arsénite 
vert  clair  :  ces  différences  d'action  de  la  chaleur  le  distinguent  faci- 
lement de  Tarséniate.  On  a  cité  un  arsénite  naturel  auquel  M.  Stro- 
meyer  donne  la  formule  (NiO)*,  (AsO^)%  18  HO. 

ALLIAGES  DE  NICKEL. 

Ce  métal  peut  former  des  alliages  avec  beaucoup  de  métaux  ;  il 
<^t  naturellement  allié  au  fer  dans  les  aérolithes;  le  seul  alliage  qui 
ait  de  l'importance  est  celui  qui  est  connu  sous  les  noms  de  cuivre 
^knc,  tauienagney  pak/ong^  maillechort,  dont  nous  parlerons  aux 
Pliages  du  cuivre,  parce  qu'il  est  composé  de  zinc>  de  nickel  et  de 
cuivre. 


COBAI/r,  GO  =  29  ou  369. 

Le  cobalt  est  moins  important  que  le  nickel  comme  métal,  mais 
<luelques^unes  de  ses  combinaisons  sont  employées  en  grande  quan- 
tité dans  les  arts,  comme  couleur  d'une  nuance  bleue  très-belle, 
^nt  sur  les  émaux  et  la  porcelaine  qu'en  peinture;  il  a  été  décou- 
vert par  Brandt  en  1733  :  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  prend  un  vif 
^lat  par  le  poli,  il  est  un  peu  malléable  :  Wallaston  lui  a  trouvé  des 
propriétés  magnétiques }  mais,  selon  quelques  chimistes,  il  ne  les  pos- 
^e  que  quand  il  contient  du  fer  ou  du  nickel.  Berzélius  assure 
avoir  reconnu  les  propriétés  magnétiques  sur  du  cobalt  parfaite- 
ment pur  de  fer  et  de  nickel,  mais  que,  s'il  contient  un  peu  d'arsenic 
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i)  ^n  e^t  entièrerpent  dépourvu*  Sa  densité  est  de  8,&i  ;  il  ne  fonc 
qu'à  une  tpès^forte  chaleur  blanche,  et  plus  diftioilement  que  le  fer. 
Exposé  à  l'air  sec,  il  ne  s'altère  pas  quand  il  a  été  fondu  ;  mais,  à  Taii 
humide ,  il  se  recouvre  d'une  couche  d'oxyde  qui  est  noir;  lorsqu'il 
a  été  obtenu  par  Taction  de  l'hydrogène  sur  l'oxyde  très-divisé,  il  esi 
pyrophorique  et  br^le  avec  une  lumière  rouge  ;  il  s'oxyde  facilement 
lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  :  il  décompose  l'eau  à  la  tem- 
pérature rouge ,  et  à  froid,  lorsqu'on  y  ajoute  un  acide,  il  est  facile- 
ment dissous  par  l'acide  nitrique. 

Le  cobalt  ne  se  rencontre  jamais  à  Tétat  natif  dans  la  nature,  si 
ce  n'est  dans  les  aérolithes;  o^egt  prineipalement  à  Fétat  d'arséniure 
et  de  sulfoarséniure ,  qui  contiennent  toujours  du  fer,  du  nickel ,  etc. 
Les  méthodes  qui  servent  pour  obtenir  le  cobalt  sont  les  mêmes  que 
les  méthodes  indiquées  ci-dessus  pour  le  nickel;  mais,  les  minerais  de 
cobalt  contenant  toujours  du  nickel  en  quantité  plus  ou  moins  con- 
sidérable, et  les  analogies  de  propriété  de  ces  deux  niétaux  étanj; 
très-grandes,  leur  séparation  absolue  présente  quelques  difficultés. 
Le  procédé  le  plus  exact  est  celui  qu'a  indiqué  Langier,  et  H  sert  eu 
même  temps  à  séparer  le  fer.  Ces  trois  métaux  étant  dissous  ,  s'il  y 
a  du  cuivre,  on  traite  la  dissolution  acide  par  l'acide  sulfhydrique 
qui  précipite  ce  métal;  puis  la  liqueur  est  filtrée  après  é)>ullition, 
pour  chasser  l'excès  de  ce  réactif;  on  y  ajoute  un  peu  d'^au  réga}e; 
et  l'on  chauffe  pour  peroxyder  le  fer  :  on  traite  la  dissolution  p^r  un 
carbonate  alcalin  qui  précipite  le  fer  à  l'état  d'hydrate  de  peroxydci, 
et  le  cobalt  et  le  nickel  sous  forme  de  carbonates.  Le  précipité,  bien 
lavé,  est  traité  par  de  l'acide  oxalique,  dont  on  ajoute  un  léger  ei^cès 
qui  ne  dissout  que  l'oxyde  de  fer  :  on  lave  parfaitement  les  oxalates 
de  cobalt  et  de  nickel;  puis  ils  sont  traités  par  l'ammoniaque,  qui 
les  dissout:  la  liqueur^  étendue  d'eau,  p$t  pl^pée  dans  un  vase  à  pré- 
cipité, que  l'on  recouvre  d'un  papier  percé  de  trous;  l'ammoniaque 
m  dég^Ê  3pontâpén^pt,  et  To^^^l^te  dp  njcket  ^  dépo^  peu  à  peu 
^^  poudre  v^te;  Iprâfque  c^  mét^l  P^t  eutièrepiôut  précipj^y  [^ 
dissolution  prpud  uue  be]le  couleur  rpuge.  Pour  ^'as^ur^i^  de  l'^ti^rp 
prédpitgtiop  du  nicl^ply  ou  tiltre  |^  liqupujr  que  }'pf»  fib^ndonue  à 
Plle-fuéi^e  peudàrit  quelques  jours  :  s'il  m  v^^  p^  de  mç\eH ,  il  op 
^ forme. plus  de  dépôt.  La  dissolution,  évaporée^  sjpcité,  dppue 
p^r  Id  c^c|nation  de  l'o)^ydp  de  pQl^alt  pur ,  ûU|  h  Top  cb^ûffp  k  1^ 
forge  dws un  preu^t  non  brusqué? du cQbsi\t  oiptaMique- 
.  Le  sel  de^PPl^l  déposé  u'a  pas  la  rnèïm  pureté;  il  d^nUppt  tou- 
jours an  PQ^alt  m  BP^^  <m#nti^*  iiS^m/Vimf^  m^tbpde  pQur  i^s  i^ 
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parer,  dam  ce  cas,  est  celle  quindique  Philips  :  elle  consiste  à 
décomposer  Toxalate  par  la  chaleur^  à  dissoudre  les  oxydes  ainsi 
obtenus  daod  un  acide,  et  à  traiter  la  dissolution  par  un  excès  d'am- 
œoaiaque  pour  les  dissoudre ,  après  les  avoir  précipités;  on  ajoute 
iior»  de  la  potasse  caustique>  qui  précipite  seulement  le  nickel  en 
vert.  Cette  opération  se  fait  dans  un  flacon  bouchant  à  Féineri;  )a 
potasse,  quoique  mise  en  excès,  ne  précipite  pas  le  cobalt;  l'oxyde 
de  nickel,  se  dépoâe  lentement  et  la  liqueur  prend  une  belle  teinte 
rouge-rose,  au  lieu  de  la  couleur  bleue  qu'elle  devait  à  la  dissolution 
ammoniacale  du  nickel  ;  on  décante  la  liqueur,  et  Ton  verse  le  dépôt 
«uranfiltre  pour  le  laver:  ona  ainsi  lesdeuxmétauxparfaitementpurs. 

Lorsque,  au  cootraire,  le  cobalt  est  en  beaucoup  plus  grande  quan- 
tité que  lemokel,  oik  doit  suivre  la  méthode  de  M.  Bertier,  qui  con- 
^  jt  précipiter  la  dissolution  saline  des  deux  métaux  par  de  la 
potMie  caustique  qui  les  précipite  à  Tétat  d'hydrates ,  on  laisse  dé- 
por,  on  décante,  et,  après  avoir  étendu  Peau ,  on  fait  passer  un 
ooapsat  de  chlore  produisant  du  chlorure  de  nickel  qui  reste  en 
disio)utiOD  et  du  sesquiozyde  de  cobalt  qui  se  dépose  :  si  la  quan- 
tité di  cobalt  est  un  peu  considérable ,  il  se  forme  un  peu  de  ohlo- 
Ntte  de  nickel  ;  dans  ce  cas  comme  dans  le  précédent,  les  deux  mé- 
taux sont  parfaitement  séparés. 

Los  oxydes  de  manganèse,  qui  servent  à  la  préparation  du  chlore, 
flootiomieat  souvent  des  quantités  d'oxyde  de  cobalt  oonsidé- 
f9ble9,etron  a  essayé  d'en  séparer  cet  oxyde  assez  économi- 
quement pour  que^  le  procédé  fut  industriel  :  voici  celui  auquel 
oa  a  trouvé  des  avantages  suffisants  pour  retirer  le  cobalt  d'un 
oxjde  de  mangauàse  de  la  Dordogne ,  qui  parait  contenir  une  plus 
gnudd  quantité  de  cet  oxyde  que  la  plupart  des  autres  oxydes  du 
oonunerce;  oar  cette  quantité  est  d'environ  2  pour  100.  Voici  la 
composition  de  cet  oxyde  : 

Bîoxyde  de  manganèse 58,0 

Oxyde  de  fer,  alumine.  ........  12,8 

Oxyde  de  cobalt 2,0 

Baryte.  .  .  .  .  \ .  .  •  .  2^0 

Oxyde  de  cuivre 0,2 

Eau  hydrométrique 5,0 

Eau  combinée 10,0 

Résidu  Insoluble 10,0 

100,0 
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On  prend  la  dissolution  acide  qui  a  servi  à  préparer  le  chlore  : 
la  baryte,  qui  s^est  combinée  avec  Tacide  sulfurique  que  contient 
toujours  l'acide  chlorhydrique  du  commerce,  se  dépose  avec  les 
matières  insolubles  :  on  ajoute  à  la  dissolution  du  carbonate  de 
chaux  en  poudre  fine,  par  portion^  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit 
presque  entièrement  saturée  ;  cette  opération  fait  précipiter  la  plus 
grande  partie  du  fer  à  l'état  de  sesquioxyde;  la  liqueur  est  filtrée 
sur  des  toiles,  et  le  précipité  lavé  convenablement.  On  achève  alors 
de  neutraliser  les  liqueurs  réunies ,  au  moyen  de  carbonate  de  chaux 
en  poudre  fine  que  Ton  doit  employer  en  quantité  un  peu  plus 
grande  que  la  quantité  absolument  nécessaire  :  on  agite  de  temps  en 
temps  pour  favoriser  la  réaction,  que  Ton  prolonge  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  ne  donne  plus  d'indice  de  fer  par  le  ferrocyanure  de 
potassium.  Le  nouveau  précipité  qui  se  forme  est  composé  essen- 
tiellement de  sesquioxyde  de  fer  ;  mais  il  contient  aussi  un  peu  de 
ce  cobalt  qui^  par  l'action  du  chlore,  s'est  suroxydé  lui-même,  au 
moins  en  partie^  et  s'est  ainsi  transformé  en  sesquioxyde  aussi  peu 
basique  que  celui  de  fer  et  qui  se  dépose  en  même  temps.  Ce  dépôt  ne 
doit  donc  pas  être  rejeté ,  mais  ajouté  à  la  liqueur  acide  d'une  nou- 
velle opération^  qu'elle  contribue  à  neutraliser  avant  l'addition  du 
carbonate  de  chaux. 

La  liqueur  filtrée  et  l'eau  de  lavage  de  ce  dépôt  sont  réunies;  on 
y  ajoute  de  l'acide  exempt  de  fer  en  assez  grande  quantité  pour 
qu'il  y  ait  une  réaction  acide  ti*ès-sensible;  puis  on  y  ajoute  un  peu 
de  monosulfure  de  calcium  en  poudre  fine,  et  l'on  agite  ;  l'acide 
sulfhydrique  qui  se  dégage  précipite  seulement  le  cuivre  si  l'on  a 
soin  de  maintenir  la  Uqueur  acide;  on  laisse  déposer  le  sulfure  de 
cuivre  :  on  décante  la  liqueur  claire ,  et  l'on  peut  laver  le  dépôt  ou 
le  laisser  s'augmenter  par  les  opérations  qui  doivent  suivre, 
avant  de  le  laver. 

La  dissolution  décantée  ne  contient  plus,  au  maximum,  que  les 
oxydes  de  manganèse ,  de  cobalt  ^  jd'aluminium  et  la  chaux  qui  pro- 
vient du  traitement.  L'alumine  cependant  ne  s'y  trouve  qu'en  bien 
faible  quantité;  car  elle  est  précipitée  en  grande  partie  en  même  temps 
que  le  sesquioxyde  de  fer^  quand  on  traite  par  le  carbonate  de 
chaux.  On  neutralise  la  liqueur  au  moyen  d'un  lait  de  chaux ,  dont 
on  ne  doit  pas  mettre  un  excès.  L'acide  sulfhydrique  que  contenait 
la  liqueur  précipite  alors  une  partie  du  cobalt  on  achève  de  séparer 
ce  dernier  au  moyen  d'une  dissolution  de  polysulfure  de  calcium  que 
l'on  cesse  d'ajouter  dès  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  noir, 
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mais  à  sa  place  un  précipité  couleur  chair^  dû  à  la  formation  du 
soUnre  de  manganèse.  Le  sulfure  de  cobalt,  contenant  un  peu  de 
salfure  de  manganèse,  se  dépose  rapidement  ;  on  décante  la  liqueur 
claire,. qui  est  une  dissolution  de  chlorure  de  manganèse  et  de  cal- 
cium :  on  lave  le  dépôt  à  grande  eau,  que  Ton  doit  employer  bouil  - 
bte,  parce  que  rébuUition  en  a  chassé  la  plus  grande  partie  de 
l'air,  et  l'on  retarde  ainsi  la  formation  du  sulfate  de  cobalt  ;  s'il  s'en 
forme,  on  ajoute  à  Teau  de  lavage  un  peu  de  polysulfure  de  calcium. 
Le  salfure  de  cobalt,  mélangé  de  sulfure  de  manganèse  et  d'alu-^ 
mine,  doit  être  traité  par  de  Tacide  chlorhydrique  exempt  de  fer  et 
étendu  d'eau  en  quantité  suffisante  pour  que  la  liqueur  rougisse 
faiblement  le  papier  bleu  de  tournesol  :  on  dissout  ainsi  ces  deux 
derniers  corps,  et  le  sulfure  de  cobalt,  sensiblement  pur,  est  alors 
grenu  et  brun-noir.  On  le  lave  bien,  en  employant  cependant  le 
moins  d'eau  possible  et  bouillante. 

Les  eaux  décantées  contiennent  un  peu  de  cobalt,  et  doivent  ren- 
trer dans  les  opérations  suivantes.  Le  sulfure  de  cobalt  obtenu  par 
ce  procédé  peut  être  facilement  converti  en  oxyde  par  le  grillage. 
Cet  oxyde  n'a  pas  donné  sur  la  porcelaine  des  résultats  aussi  beaux 
,.  que  le  protoxyde  provenant  des  minerais  de  cobalt.  Quand  on  le  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique,  la  dissolution  présente  une  couleur  rousse, 
et  non  pas  d'un  rouge  pur,  comme  cela  devrait  être  si  l'oxyde  était 
parfaitement  pur  :  on  n'a  pas  jusqu'ici  cherché  à  déterminer  quel 
eslle  corps,  métallique  ou  non,  qui  s'y  trouve  mêlé. 

Lorsqu'on  réduit  et  fond  le  cobalt  dans  un  creuset  brîisqué,  le 
culot  qu'on  obtient  est  un  carbure  analogue  à  la  fonte  de  fer, 
inais  un  peu  malléable. 


PllOVOJK.YDfi  DE  COBAIiT,  CoO  «  37  ou  4C9. 

Le  cobalt  forme  plusieurs  combinaisons  avec  l'oxygène  ;  deux  seu- 
lement sont  bien  définies.  Le  protoxyde  anhydre  est  grisâtre;  à  l'état 
d'hydrate  il  est  bleu-lavande;  chauffé  au  contact  de  l'air,  il  absorbe 
de  l'oxygène ,  et,  si  l'action  est  suffisamment  prolongée ,  il  se  trans- 
forme en  sesquioxyde;  lorsqu'on  fait  bouillir  l'hydrate  avec  de  la 
pelasse,  il  prend  une  teinte  bleu-violacé.  Cet  oxyde  se  dissout  fa- 
cilement dans  les  acides,  et  produit  des  dissolutions  rouges;  il  se 
dissout  aussi  facilement  dans  l'ammoniaque  :  la  dissolution  est  d'un 
beau  rouge,  si  l'oxyde  de  cobalt  est  pur;  la  potasse  ne  le  précipite 

T.   Ul.  * 
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pas  à  froi(i  de  cette  dernière  dissolution,  d'où  le  nickel  est  précipité. 
Chauffé  au  chalumeau  avec  du  borax  ou  un  flux  vitreux  quelconque^ 
il  les  colore  en  bleu;  il  a  dans  ce  cas  un  pouvoir  colorant  si  puissuit 
qu'il  ne  faut  que  des  traces  de  cet  oxyde  pour  produire  une  belle 
nuance;  si  la  quantité  d'oxyde  de  cobalt  est  un  peu  considérablSi  II 
couleur  est  presque  noire  >  et  le  devient  tout  à  fait,  si  l'on  lyoutoon 
peu  d^oxyde  de  manganèse.  On  se  sert  de  ces  propriétés  pour  colonr 
la  porcelaine >  les  émaux  et  le  verre,  soit  en  *bleu  plus  ou  moin 
foncé>  soit  en  noir  :  cette  dernière  couleur  n'est  pas  si  franche  4pe 
celle  que  l'on  observe  sur  les  vases  étrusques,  laquelle  a  été  obtfiOiie 
avec  de  l'oxyde  de  fer  préparé  probablement  d'une  manière  pyrtictt- 
lière  et  que  l'on  n'a  pas  encore  pu  retrouver. 

On  obtient  l'oxyde  anhydre  en  décomposant  le  carbonate  par  II 
chaleur  rouge  à  l'abri  du  contact  de  l'air  ;  il  est  d'un  gris  cliiri 
quand  on  le  prépare  en  calcinant  le  métal ,  il  est  d'un  gris  Ueo. 
L'oxyde  hydraté  se  prépare  en  traitant  les  dissolutions  de  nitrate  ou 
de  chlorure  de  cobalt  par  la  potasse  en  excès,  sans  quoi  la  précipité 
pourrait  être  seulement  un  sel  basique. 

L'oxyde  de  cobalt  est  employé  en  assez  grande  quantité  pour  co- 
lorer les  porcelaines,  les  émaux  et  le  verre  en  bleu  ;  mais^  comme  son 
pouvoir  colorant  est  trop  considérable  pour  que  l'on  puisse  être  ce^ 
tain  de  n'en  prendre  que  la  quantité  néc<essaire  pour  obtenir  les 
teintes  que  l'on  désire,  surtout  si  elles  doivent  être  claires,  on  se  sert 
d'un  silicate  plus  ou  moins  coloré,  qui  est  l'objet  d'une  fi^bricaiionea 
grand,  et  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  &asur,  dont  nous  pirle- 
rons  plus  loin. 

L'oxyde  de  cobalt  peut  se  combiner  avec  l'oxyde  de  zinc,  qui  joue 
le  rôle  d'acide  dans  ce  cas;  cette  combinaison ,  calcinée  au  rouge, 
prend  une  assez  belle  nuance  verte,  qui  varie  dMntensité  selon  la 
proportion  d'oxyde  de  zinc  qui  entre  dans  sa  composition.  On  con- 
naît ce  produit  sous  le  nom  de  vert  de  Rinmann  :  pour  ^obtenir,  on 
fait  un  mélange  de  1  partie  de  sulfate  de  cobalt  avec  1,  2  ou  3 
parties  de  sulfate  de  zinc  ;  on  dissout  les  deux  sels,  que  l'on  précipita 
par  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ;  on  lave  et  l'on  calciod* 
Il  faut  que  les  deux  sels  soient  parfaitement  exempts  de  fer,  quialté^ 
rerait  la  nuance.  L'oxyde  de  cobalt  est  composé  de  : 

Cobalt 78,38 

Oxygène. 21,02 

100,00 
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iESilUlOXl'PIB  PK  ÇOBAI^T,  CoaQ^  =  8?.  ou  lO.'tK. 

Cet  oxyde  iB3t  noir  ou  bpun-ppirWre;  M.  B^cquereJ  Tft  obtenu  cris- 
^^n  tabler  carrées;  on  la  trouve  dans  la  nature,  apoompagni^nt 
fflMltr^  combinaisons  qu'il  recouvre  d'une  qroûte  noire  qui  est  ou 
pelonnée  ou  terreuse  \  chauffé  à  une  trè3-fi)rte  chaleur^  il  perd 
ti^ry  (te  son  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  lorsqu'il  est  à  l'état 
tjfdrate,  las  acides  le  dissolvent  sans  dégagement  d'oxygène,  et 
meut  des  sels  bruns  qui  sont  en  général  peu  stables ,  et  laissent 
jager  de  l'oxygène  lorsqu'on  les  chauffe  ;  avec  l'acide  chlor- 
drique,  il  se  dégage  ininiédiatement  du  chlore  lorsqu'on  porte  la 
i$olutioa  à  rébuUition  ;  la  combinaison  qu'il  forme  avec  Tacide 
^tique  est  la  plus  stable ,  elle  résiste  à  cette  température  ;  lorsque 
dis^lution  est  très-étendue,  elle  a  encore  une  teinte  jaune.  La  hi- 
ière  agit  sur  ce  sel  comme  sur  les  précédents;  il  reste  des  sels  de 
otoxyde.  J-.es  acides  organiques  autres  que  Tacide  acétique  le 
composent  immédiatement  en  oxygène  et  protoxyde  avec  lequel 
80  combinent.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt.  ....   .   .     70,74 

Oxygène  .....    .    29,26 

l()0,(K) 

hydrate  contient  un  équivalent  ou  environ  \0  pour  100  d'eau. 
Les  deux  oxydes  de  cobalt  peuvent  former  entre  eux  des  conibi- 
isonsdont  les  proportions  varient;  si  l'on  maintient  le  sesquioxyde 
m  forte  chaleur  rouge,  pendant  un  certain  temps ,  il  perd  J  de 
1  oxygène,  prend  une  belle  couleur  noire  veloutée,  et  est  repré- 
ité  par  la  formule  4  CoO  -h  Co^O*.  Lorsqu'on  chauffe  ce  nouvel 
^de  au  rouge  sombre,  au  contact  de  l'air,  jusqu'à  ce  que  le  poids 
ienne  constant ,  l'oxyde  qui  se  produit  est  vert,  et  a  pour  for- 
te CoO  -h  Co^O^ ,  ou  Co^O^,  qui  est  l'analogue  dé  l'oxyde  de  fer 
piétique.  Il  est  certain  qu'ici  les  deux  oxydes  sont  combinés,  et 
pas  à  l'état  de  mélange^  car  l'acide  oxalique  dissout  ce  produit 
$  dégager  d'oxygène  ni  d'acide  carbonique  ,  ce  qui  aurait  lieu  si 
ssquioxyde  était  libre.  Il  est  composé  de. 

Cobalt. 73,1 

Oxygène 20,0 

100,0 
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CARACTERES  DES  SELS    DE  COBALT. 

Les  sels  de  proioxyde  de  cobalt  sont  les  seuls  qui  aient  un  peu 
dimportance;  ceux  qui  sontsolubles  donnent  des  dissohitions  roses 
quand  elles  sont  un  peu  étendues,  et  d'un  rouge  un  peu  brunâtre 
si  elles  sont  concentrées.  Les  cristaux  sont  rouges^  les  sels,  in- 
solubles ou  solubles^  sont  roses^  ou  lilas,  ou  bleus^  quand  ils  sont 
desséchés.  Ceux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur  astringente  et  pen 
métallique  ;  ils  ont  toujours  une  réaction  acide. 

La  potasse  et  la  soude  précipitent  complètement  les  sels  simples 
de  cobalt;  le  précipité,  qui  est  d'un  bleu-lavande^  passe  au  violei- 
rougeâtre  par  TébuUition  dans  Teau.  L'ammoniaque  produit  un  pré- 
cipité bleu  qui  devient  vert  par  un  léger  excès  de  ce  réactif;  le  pré- 
cipité est  soluble  presque  entièrement  dans  un  grand  excès  qui  pro- 
duit un  sel  double  de  cobalt  et  d'ammoniaque,  et  une  combinaison 
de  protoxyde  et  d'ammoniaque  ;  cette  dernière  se  décompose  par 
Faction  de  l'air;  le  protoxyde  absorbe  de  l'oxygène,  et  passe  àTétat 
de  sesquioxyde,  qui  brunit  la  dissolution. 

Les  sels  doubles  de  cobalt  et  d'ammoniaque  ne  sont  pas  précipités 
à  froid  par  la  potasse  et  la  soude. 

Les  carbonates  alcalins  donnent  un  précipité  rose  ;  le  carbonate 
d'ammoniaque,  de  même^  mais  il  est  soluble  dans  un  excès  de  réactif^ 
et  la  dissolution  est  rouge.  Le  carbonate  de  chaux  produit  aussi  on 
précipité,  quand  l'acide  du  sel  forme  un  sel  soluble  avec  la  chaux. 
Les  phosphates  alcalins  donnent  un  précipité  bleu-violacé;  lesar" 
séniates^  un  précipité  fleur  de  pécher.  L'acide  oxalique  donne  à  la 
longue  un  précipité;  les  oxalates  n'en  donnent  pas.  L'acide  sulfty- 
drique  est  sans  action  sur  les  sels  contenant  un  excès  d'acide.  Les 
sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir,  insoluble  dans  un  excès 
de  sulfure^  mais  soluble  dans  la  potasse  ;  ce  précipité  se  forme  quand 
même  les  dissolutions  contiennent  de  l'acide  tartrique^  qui  empêche 
la  précipitation  par  la  potasse  et  la  soude.  Le  ferrocyanure  de  po- 
tassium  donne  un  précipité  vertrgrisâtre;  le  ferricyanure,  un  préci- 
pité brun-rouge  :  ces  deux  précipités  sont  insolubles  dans  l'acide 
chlorhydrique. 

Le  cobalt  n'est  précipité  de  ses  dissolutions  ni  par  le  fer  ni  par  !<* 
zinc. 
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MITRATB  DE  COBAIiT,  CoO.NO^^»  91  ou  1144. 

Ce  sel  cristallise  en  prismes  rouges  très-petits;  il  est  très-soluble 
dans  Teau,  déliquescent,  soluble  dans  l'alcool;  par  la  chaleur,  les 
cristaux  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation;  si  Ton  continue  alors 
Faction  de  la  chaleur,  ce  sel  se  décompose,  et  Ton  obtient  du  ses- 
qiâoxyde.  Lorsqu'on  ajoute  à  la  dissolution  du  sel  neutre  une  ceiv 
taiœ  quantité  d'ammoniaque  dans  un  flacon  bien  plein  et  bouché,  il 
se  forme  un  précipité  bleu  dont  la  composition,  suivant  M.  Winckel- 
blech,  a  pour  formule  Ck)0,  NO^  h-  5  GoO,HO.  Le  nitrate  de  cobalt, 
est  employé  comme  réactif  pour  reconnaître  l'alumine  ;  lorsqu'on 
tamecte  en  effet  une  matière  alumineuse  avec  du  nitrate  de  cobalt, 
eiqne  l'on  chauffe  au  rouge,  il  y  a  coloration  en  bleu  intense.  Le  ni- 
trate de  cobalt  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 40,66 

Acide  nitrique 59,34 

100,00 

Le  nitrate  de  cobalt  forme  avec  l'ammoniaque  un  sel  double  plus 
soluble  à  chaud  qu'à  froid,  cristallisable  en  cubes;  il  a  une  belle 
teinte  rose,  est  inaltérable  à  l'air;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décom- 
pose avant  la  chaleur  rouge,  en  produisant  une  flamme  jaunâtre.  Sa 
Ibraïale  est  CoO ,  NO^  +  NH^O,  NO». 

Lorsqu'on  laisse  longtemps  exposé  à  l'air  la  dissolution  du  nitrate 
de  cobaît  sec  dans  l'ammoniaque ,  le  protoxyde  passe  à  l'état  de 
sesquioxyde,  et  la  liqueur  devient  d'un  rouge  foncé;  en  évaporant 
dans  le  vide  sur  de  l'acide  sulfurique  qui  absorbe  l'excès  d'ammo- 
niaque, on  obtient  une  masse  soluble  dans  l'eau,  cristallisable,  qui , 
sAmM.  Butz,  donne  à  l'analyse  la  formule  :  Co»0^  3  NO^  +  3  NH^O, 
N05  +  3HO. 


CBIiORCJRB  IHEB  COBJXT,  CoGl  =  64,5  OU  812,2. 

Le  chlorure  de  cobalt  anhydre  est  gris-bleuàtre;  on  peut  l'obtenir 
en  écailles  gris-clair,  par  la  volatilisation  qui  s'opère  au  rouge;  il  est 
inaltérable  à  l'air  quand  il  est  anhydre;  sa  cohésion  rend  alors  sa 
solubilité  lente  et  difficile;  autrement  il  est  très-soluble  dans  l'eau. 
Parlaconcentrationonlefaitcristalliser  :  les  cristaux,  d'un  beaurouge- 
nibis,  sont  inaltérables  à  l'air.  Il  est  soluble  dans  l'alcool.  La  disso- 
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liition  aqueuse  est  rose  quand  elle  est  étendue,  et  passe  au  bleu  par 
la  concentration  ou  par  l'addition  d'un  excès  d'acide.  Lorsque  l'on  con- 
centre fortement  la  liqueur  au  contact  de  Tair  au  point  de  dessé- 
cher^ il  se  forme  du  chlorure  anhydre  en  écailles  à  la  surface  de  la 
masse;  puis  il  se  dégage  du  chlore  y  de  l'acide  chlorhydrique,  et  il 
reste  du  sesquioxyde. 

Le  chlonire  de  cobalt  sert  comme  encre  sympathique  :  il  faut  qa'il 
soit  en  dissolution  étendue.  Les  caractères  ne  paraissent  que  lorsr 
qu'on  sèche  le  papier^  pai*ceque  la  dissolution  devient  plus  concen- 
trée; ils  sont  bleus>  si  le  ehloriire  est  pur;  s'il  est  mêlé  avec  des  chlo- 
rures de  nickel  ou  de  fer»  ils  sont  verts  ;  la  teinte  reste ,  si  c'est  du 
chlorure  de  fer,  en  se  modifiant  toutefois;  avec  le  chlorure  de  zinc 
les  caractères  paraissent  en  violet;  avec  le  chlorure  de  cuivre,  c'est 
en  jaune  ;  si  c'est  avec  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  il  donne  une 
encre  d'un  vert  émeraude. 

On  prépare  le  chlorure  anhydre  en  fais'mt  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  sur  le  métal  ;  on  peut  l'obtenir  en  traitant  de  même 
le  sulfo-arséniure  de  colialt,  en  le  chauffant  au  moyen  d'une  lampe  à 
alcool,  qtii  Suffit  pour  Volatiliser  les  chlorures  de  fer,  de  soufre,  dV- 
sénic;  mais  alors  le  chlorufë  de  cobalt  est  accompagné  du  chlorure 
de  nickel.  Le  chlorure  hydraté  s'obtient  en  traitant  l'oxyde  ou  le 
carbonate  de  cobalt  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau.  11  ést 
composé  de  : 

Cobalt 44,96 

Chlore 55,04 

100,00 

Le  ehloriire  de  cobalt  anhydre,  introduit  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniac,  en  absorbe  une  grande  quantité,  et  devient 
rouge  pâle;  ce  composé  doit  être  représenté,  selon  M.  H.  Rose,  ptf 
la  formule  CoCl  -h  2  NH^  Il  est  composé  de  : 

Chlorure  de  cobalt 65,6i 

Ammoniaque 34^39 

iOO,00 


•BMiUIClIMMltWH  DB  C#BAliT^  Co'CP  =  164,5  ou  2007,6. 

Ce  chlorure  n'existe  que  momentanément  ;  il  forme  une  dissolu- 
tion brune ,  qui  ne  tarde  pas  à  laisser  dégager  du  chlore  pour  peu 
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que  Ton  chauffe  :  on  l'obtient  en  traitant  le  sesi|uioxyde  iiydraté  par 
racidechlorhydrlque  à  froid. 


Le  chlorate  de  cobalt  est  déliquescent;  il  cristallise  cependant  en 
octaèdres  réguliers,  contenant  6  équivalents  ou  32,3  pour  iOO  d'eau, 
nest  soluble  dans  l'alcool.  Les  cristaux  fondent  ï  -h  50®,  ils  se  dé- 
composent à  -h  100®  sans  détonation  ;  il  se  forme  du  peroxyde  de 
colwît  :  on  l'obtient  en  décomposant  le  chlorate  de  baryte  par  le 
sulfate  de  cobalt. 


BROMURE  DB  COBAI/ff,  GoBo  »  117,3  OU  1348,3. 

Le  bromure  anhydre  est  vert-bleuâtre;  le  bromure  cristallisé  ou 
dissous  est  rouge;  il  est  déliquescent;  il  fond  au  rouge  blanc  en  un 
liquidé  violet;  il  est  soluble  dans  Talcool  et  dans  Téther.  On  l'ob- 
tient anhydre  par  la  vapeur  de  brome  sur  le  métal  chauffé ,  et  par 
voie  humide  en  traitant  le  carbonate  ou  l'oxyde  par  l'acide  brom- 
hydrique.  Il  est  composé  de  : 

Gobait 33,24 

Brome 66,26 

'roo,oo 

Le  bromure  anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  ;  la  combinaiscm , 
^alogue  à  celle  que  produit  le  chlorure ,  renferme  un  équivalent 
^ammoniaque  de  plus.  Sa  formule  est  CioBr  +  3  lîH^ 


BROMATE  DE  COBAIiT  ,  GoO,  BrO^ 

Ce  sel  ressemble  au  chlorate  par  sa  forme  cristalline  ;  les  cristaux 
contiennent  de  même  6  équivalents  ou  24,6  pour  100  d'eau.  Il  est 
soluble  dans  l'ammoniaque;  la  chaleur  le  décompose  sans  détonation  ; 
on  l'obtient  en  traitant  le  bromate  de  baryte  parole  sulfate  de  cobalt. 
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lODURB  DE  COBAliT^  Col  =164,3  CU  1947,3. 

L'iodure  est  peu  connu  ;  il  est  très-soluble  dans  Teau  ;  la  dissolu- 
tion est  rouge,  on  l'obtient  comme  le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Cobalt 29,82 

Iode 70,18 

100,00 


■ODATfi  DB  COBAIiT,  CoO,  10^. 

L'iedate  de  cobalt  n'a  pu  être  obtenu  en  cristaux  réguliers  : 
lorsque  Ton  concentre  la  dissolution  de  ce  sel,  il  n'en  résulte  qu'une 
croûte  cristalline  d'un  rouge  violacé;  il  est  peu  soluble  à  froid  j  iOO 
parties  d'eau  bouillante  dissolvent  1,1  de  ce  sel,  qui  est,  ainsi  que  le 
bromate,  soluble  dans  l'ammoniaque. 


Fl^UORUBE  DECOBAIiT,  CoFl  =  47  ou  608,8. 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  l'eau  pure  ;  il  se  dissout  mieux  quand 
on  y  ajoute  un  peu  d'acide  fluorhydrique;  en  évaporant  doucement 
cette  dissolution,  on  obtient  de  petits  cristaux  roses  contenant  2 
équivalents  ou  27,7  pour  100  d'eau. 

Lorsqu'on  le  traite  par  une  quantité  un  peu  considérable  d'eau  et 
que  Ton  fait  bouillir  pendant  quelque  temps,  il  se  dépose  bientôt 
une  poudre  rouge-clair  ;  c'est  un  oxyfluorure  contenant  des  équiva- 
lents égaux  d'oxyde  et  de  fluorure ,  CoFl  +  CdO,  plus  un  demi-équi- 
valent d'eau  ou  5,09  pour  100.  On  l'obtient  directement  en  ajou- 
tant de  l'oxyde  de  cobalt  hydraté  à  l'acide  fluorhydrique,  jusqu'à 
saturation  presque  complète. 


PROVOSCIiFURE  DE  COBAE.T,  GoS  ^  46  ou  569. 

Le  monosulfure  de  cobalt  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature;  on  l 
connaît  sous  plusieurs  aspects:  quand  il  a  été  fondu,  il  est  d'un  grî$ 
jaunâtre  avec  l'éclat  métallique;  il  ressemble  alors  un  peu  au  sU 
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furede  fer;  dans  Tautre  cas,  il  a  l'apparence  de  la  plombagine; 
lorsqu'on  l'obtient  par  voie  humide ,  il  est  noir  et  pulvérulent.  On 
peut  l'obtenir  directement  en  chauffant  le  cobalt  à  une  température 
élevée  au  milieu  de  la  vapeur  de  soufre  :  la  combinaison  s'opère  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur  et  production  d'une  vive  lumière; 
le  sulfure  qui  reste  est  fondu^  et  a  l'aspect  cristallin.  On  peut  le  pré- 
parer en  chauffant  au  rouge  un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  de 
soufre;  si  l'on  y  ajoute  de  la  potasse ,  le  sulfure  de  cobalt  se  trouve 
disséminé  dans  la  masse,  qui  y  traitée  par  l'eau  pour  dissoudre  le  sul- 
fure de  potassium^  laisse  celui  de  cobalt  avec  l'aspect  de  la  plomba- 
gine: loAqu'on  chauffe  fortement  les  autres  sulfures  de  cobalt ,  ils 
perdent  une  partie  de  leur  soufre ,  et  il  reste  du  protosulfure.  Il  est 
composé  de  : 

Cobalt 64,7 

Soufre 35,3 

100,0 

Ce  sulfure  forme  une  combinaison  avec  le  protoxyde ,  lorsqu'on 
essaye  de  décomposer  le  sulfate  de  cobalt  par  le  gaz  hydrogène  à 
la  chaleur  rouge  ;  la  réaction  s'opère  entre  2  équivalents  de  sulfate 
et 5 d'hydrogène, et  produit  1  équivalent  d'oxyde,  1  de  sulfure ^  i 
d'acide  sulfureux  et  5  d'eau  :  2  (Ck)0,S03  )  4-  5  H  =  (  CoO  4-  C!oS) 
=802  =  oHO. 


SESQUMtJEiFtJBE  DB  COBAI/T,  Co'  S'  =  106  ou  1338. 

Ce  sulfure  a  été  trouvé  à  l'état  naturel  dans  deux  localités;  il  est 
ordinairement  en  masse^  rarement  cristallisé;  il  est  gris  d'acier,  et  a 
l'éclat  métallique;  celui  que  l'on  obtient  artificiellement  est  gris 
brun.  On  peut  le  considérer  comme  un  sulfure  salin  composé  de 
l  équivalent  de  proto  et  de  1  de  bisulfure  de  cobalt  ;  car,  lorsqu'on  le 
traite  par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau ,  il  y  a  dégagement 
d'un  peu  de  gaz  sulfhydrique,  formation  de  protochlorure  de  cobalt, 
et  il  reste  du  bisulfure. 

On  obtient  ce  sulfure  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  sur 
^lûsesquioxyde  de  cobalt  chauffé  à  une  chaleur  presque  rouge  :  il 
est  composé  de  : 

Cobalt 55 

Soufre 45 

100 


StJLFATB  DB  aOBALT. 

Les  sulfures  natarels  contiennent  toujours  du  fer  et  dd  ci 
quantité  variable.  Voici  la  composition  que  Tanalyse  a  trom 
â  échantillons^  i  "*  de  Musen  dans  le  pays  de  8iegen>  V  de  Riddi 
en  Suède  : 

Cobalt *  .  .  53^35  43,20 

Cuivre 0,97  14,40 

Fer. 2,30  3,53 

Soufre 43,25  38,50 

Gangue  ou  perte 4^13  0,37 

400,00  400,00» 

Il  est  évident  que,  surtout  dans  celui  de  Illddarhyttan,  il  y  a 
lange  de  sulfure  de  cobalt  et  de  sulfure  de  cuivre. 


BmdEiFtJllB  DE  COBAI/r,  CoS'  =  61  ou  709. 

Ce  composé  est  pulvérulent,  noir,  sans  éclat;  il  n'est  atta 
par  Tacide  nitrique  et  Teau  régale.  Le  moyen  le  plus  sûr  de  1 
pur  est  de  traiter  le  sesquisulfure  par  Tacide  chlorhydrii; 
peut  le  préparer  aussi  en  chauffant  2  parties  de  carbonate  d 
avec  3  de  soufre ,  dans  une  cornue  de  verre,  jusqu'à  œ  qu 
distille  plus  de  soufre  :  dans  cette  opération  il  se  dégage  de 
carbonique  et  sulfureux;  mais  le  produit  ainsi  obtenu  conti 
jours  un  peu  de  sesquisulfure  qil'il  faut  enlever  au  nkoyeii  df 
chlorhydrique.  11  est  composé  de  : 

Cobalt 47,54 

Soufre 52,46 

400,00 


«UtiFATlS  Dte  COÊtAlUË ,  GoO,  SÔ»  =  77  où  969. 

Le  sulfate  de  eobalt  peut  cristalliser;  les  Cristâtix  conl 
6  équivalents  ou  43,9  pour  400  d'eau  de  cristallisation  ;  ils  b 
rouge  foncé;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  envih)n  4>î  à 
pérature  ordinaire  :  les  cristaux  sont  efflorescents  dans  1' 
Ce  sel  est  insoluble  dans  l'alcool  ;  il  se  décompose,  comme  la 
des  sulfates,  à  une  forte  chaleur  rouge  ;  il  reste  de  l'oxyde  de 
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qui  est  d'un  bleu  noilrâtre.  On  Tobtient  en  traitant  le  métal  par  Ta- 
cide  sulfiirique  concentré  bouillant^  ou  mxmt  l'oxyde  de  cobalt 
par  l'acide  sulfurique  affaibli.  Il  est  cocnpo^  de  : 

Oxyde  de  cobalt 48,05 

Acide  sulfurique..  . 51,95 

100,00 

Lorsqu'on  traite  sa  dissolution  par  une  quantité  de  potasse  ou  de 
soude  caustique*,  qui  ne  puisse  saturer  qu^ùne  partie  de  l'acide,  le 
précipité  que  l'on  obtient  est  un  sel  basique  insoluble  dans  l'eau. 

Il  forme,  avec  les  sulfates  dç  potasse  et  d'ammoniaque ,  des  sels 
doubles  cristallisables  qui  contiennent  1  équivalent  de  chacun  des 
deux  sels  combinés  qui  cristallissent  de  la  même  manière  que  les  sels 
doubles  correspondants  produits  par  la  magnésie  et  contenant 
comme  eux  6  équivalents  d'eau. 

Le  sulfate  de  cobalt  anhydre  peut  absorber  une  grande  quantité 
de  gaz  ammoniac  sec ,  et  produit  une  poudre  blanche  dont  la  for- 
mule est,  d'après  M.  Rose  :  Go  80%  3  NH^ 

On  trouve  à  Bieber,  près  de  Hanau,  un  sulfate  double  de  cobalt  et 
de  magnésie,  que  les  minéralogistes  désignent  sous  le  nom  de  vi- 
triolde  cobalt  :  il  doit  être  représeilté>  selon  M.  Wirtckelblech,  par 
la  formule  :  MgO,  SO^  +  CoO,  50'  M-  14  HO.  Deux  analyses  d'un 
minéral  de  ce  nom  et  de  la  même  localité  avaient  donné  : 

Beudant.  Kopp. 

Oxyde  de  cobalt 28,1r  38,71 

Oxyde  de  fer 0,9  » 

Acide  sulfurique âO,^  19,74 

Eau 40,2  41,55 

100,0  100,00 

On  voit  que  la  seconde  analyse  correspond  à  un  sulfate  bibasique. 


iilJi4inTB  IMS  C#BAI/r,  Co  0^S0>  <^  69  ou  869. 

Ce  sel  est  un  peu  soluble  à  chaud,  mais  très-peu  soluble  à  froid. 
Lorsqu'on  laisse  refroidir  la  dissolution  bouillante,  le  sel  se  dépose 
^n  petits  cristaux  grenus,  roOges,  cOtitéttant  41  pour  100  d'eau 
^^  cristallisation ,  ce  qui  correspond  à  environ  5  {  équivalents  ; 
^«riélius  a  pensé  qu'il  devait  y  avoir,  dans  ce  cas,  un    mé- 
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lange  de  cristaux  à  5  équivalents,  et  d'autres  à  6  équîvalen 
d'eau.  Lorsqu'on  ajoute  de  Talcool  à  la  dissolution  refroidie^  il  i 
forme  des  flocons  rouges  qui  retiennent  de  l'eau  y  quoiqu'ils  i 
soient  pas  cristallins.  Pour  préparer  ce  sel,  on  fait]  passer  un  cm 
rant  de  gaz  acide  sulfureux  à  travers  de  l'eau  tenant  en  suspensic 
du  carbonate  de  cobalt^  et  maintenue  en  ébullition  pendant  tout 
temps  de  l'opération;  on  peut  aussi  traiter  le  carbonate  de  coba 
par  l'acide  sulfureux  liquide. 


HYPOSCJIiFATB  (Dlthlonate)  DC  COBAI/T,  GoO,  S^O^  =  i 

ou  1369. 

On  obtient  ce  sel  en  décomposant  l'hyposulfate  de  baryte  par 
sulfate  de  cobalt  :  il  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  on  ne  l'a  enca 
obtenu  qu'en  croûtes  cristallines,  inaltérables  à  l'air,  et  contenant 
l'eau  de  cristallisation,  dont  la  proportion  n'a  pas  été  déterminé^ 
il  peut  se  combiner  avec  5  équivalents  d'ammoniaque. 


HirPaiiUl4FlTE  (IMthionUe)  DB  COBiUUT,  GoO,  S'  0>  ===  » 

ou  1069. 

Les  cristaux  de  ce  sel  contiennent  6  équivalents  ou  38,65  po 
100  d'eau  :  ils  sont  rouges  ^  leur  dissolution  est  bleue  :  il  resseml 
d'ailleurs,  de  tous  points,  pour  la  constitution^  à  l'hyposulfite 
magnésie,  avec  lequel  il  est  isomorphe,  et  se  prépare  de  même. 


SÉIilBMlTB  DB  COBAI/T. 

Le  sélénite  neutre  est  insoluble-,  et  s'obtient  par  double  déco 
position;  il  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  sélénieux.  Cette  dl 
solution  est  incristallisable  par  l'évaporation  ;  le  sel  forme  d 
masse  solide  qui  a  l'apparence  d'un  vernis  transparent,  brillant,  dT 
rouge  pourpre. 


CABBOMATB  DB  COBAI/T,  Go  0,  GO'  =  69  ou  744. 

On  n'obtient  pas  le  carbonate  seul  par  les  doubles  décomposition 
c'est  toujours  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hydrate  d'oxy 
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decobalt.La  proportion  d'hydrate  varie  selon  que  Ton  opère  à  chaud 
oa  à  froid.  Cette  combinaison  contient  une  autre  proportion  d'eau , 
variable  aussi^  qui  produit  ainsi  un  autre  hydrate  du  produit  com- 
plexe; c'est  au  moins  ainsi  que  l'on  traduit  la  quantité  d'eau  qui  se 
trouve  en*  plus  de  ce  qui  est  nécessaire  pour,  constituer  un  mono- 
hydrate  de  l'oxyde.  1»  Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cobalt  par  une 
dissolution  de  carbonate  alcalin  à  froid  ^  le  produit,  qui  est  d'un 
rouge  pâle,  a  pour  formule  :  2  (Ck)0,  GO")  -h  (CoO,  HO  )  +  5  HO. 
2®  Quand  on  opère  à  chaud,  le  dépôt  est  représenté  par  2  (CoO^  CC) 
+  3  {Ck)0,  HO)  4-  HO  :  on  obtient  cette  composition  en  lavant  long- 
temps ,  ou  en  soumettant  à  l'ébullition  le  produit  obtenu  à  froid. 
3o  Enfin  ^  suivant  M.  Beetz^  si  l'on  fait  bouillir  dans  une  cornue 
l'une  quelconque  des  deux  combinaisons  précédentes^  avec  une  quan- 
tité suffisante  de  carbonate  de  soude  y  le  précipité  finit  par  devenir 
d'un  beau  bleu-indigo ,  qui  devient  vert  par  l'exposition  à  l'air  ou 
PV  un  lavage  prolongé  :  ce  composé  aurait,  selon  ce  chimiste^  une 
composition  qui  serait  représentée  par  la  formule  :  CoO,  CO'  +  3 
(GoO,  HO) + HO.  Cette  formule  est  celle  du  précipité  obtenu  à  chaud, 
moins  1  équivalent  de  carbonate  de  cobalt.  Cette  transformation 
serait  très-simple  à  expliquer,  s'il  se  fonflait  un  carbonate  double  de 
cobalt  et  de  soude,  soluble  comme  celui  d'ammoniaque  et  de  cobalt, 
à  équivalents  égaux  ;  autrement  il  faut  supposer  que  le  carbonate  de 
soude  pendant  l'ébullition  se  transforme  en  sesquicarbonate,  en  en- 
levant l'acide  carbonique  d'une  partie  du  carbonate  de  cobalt.  Voici 
d'ailleurs  la  composition  de  ces  trois  carbonates  : 

l•^  2«.  s*. 

Oxyde  de  cobalt 62,78        70,0       72,13 

Acide  carbonique 18,40        16,5        10,57 

Eau.  ; 18,82        13,5        17,30 

100,00      100,0      600,00 


^^HBeWATB^DB  COBAIiT  IIG  B>AlllIOMIAaUB,  CoO,  CD' 

-1-NH4  0,  CD». 

^  sel  est  soluble;  la  dissolution  est  d'un  rouge  foncé  ;  lorsqu'on 
«cvapore, ce  sel  se  décompose,  le  cobalt  se  suroxyde, et  se  dépose 
^  poudre  brun-nôiràtre;  on  l'obtient  en  dissolvant  directement  le 
^bonate  de  cobalt  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 


19(5  saiGATS   Dfi  COBALT,   SMALT  ,   AZUR. 

On  obtient  ce  sel  par  4o)ible  déçoniposition  ;  il  se  dépose  en  poudre 
rouge  clair  j  il  est  fusible,  et  donne  un  verre  bleu  qui  pourrait  être 
ewplPyé  çQname  couleur. 


HIIilCAVB  BU  CMIAIiT,  «MAIiT,  ASUlft. 

Le  silicatfi  de  cobalt  pur  n'offre  aucun  intépôt;  mais  dans  les  arts 
on  prépare ,  au  moyen  du  cobalt ,  de  la  potasse  et  du  sable  parfai- 
tement blanc ,  un  verre  d'un  bleu  intense ,  qui  est  oonnu  soun  le 
nom  da  smQlt.  Cette  préparation  se  fait  au  moyen  du  sulfoarséniupe 
de  cobalt  natupel,  auquel  on  fait  subir  un  grillage  aussi  complet  qua 
possible  pour  dégager  l'arsenic  et  le  .soufre  :  c^est  cette  mine  aipa 
grillée  que  l'on  mâle  avec  une  quantité  convenable  de  potasse  et 
de  sable  blanc  pour  fondre  dans  un  pot  de  verrerie  ;  le  verre  qui 
se  forme  présente  une  couleur  bleue  très-rintense  ;  lorsqu  'il  est  par* 
(aitement  fondu,  il  se  forme  au  fond  du  ci^oset  un  culot  d'aspect 
métallique  qui  est  composé  de  fer,  de  nickel  et  d'arsenic,  il  est 
connu  sous  le  nom  de  apem^  et  sert  à  obtenir  le  xdçiLQlt*U 
matière  vitreuse  est  coulée,  puis  bocardée  quand  elle  est  refroidie^ 
et  enfin  réduite  en  poudre  sous  des  meules.  On  soumet  cette  pood»^ 
à  Taction  de  l'eau  pour  tirer,  par  des  décantations  successives,  l^ 
parties  les  plus  fines,  que  l'on  sépare  ainsi  selon  les  degrés  de  finesse; 
celles  qui  sont  plus  grossières  doivent  être  repassées  sous  les  meules 
pour  être  traitées  de  même. 

Les  parties  les  plus  fines  sopt  moins  foncées  en  cotileur  ;  on  les 
distingue  dans  le  Qommerce  par  les  dénominations  d'azur  de  i^^i 
2^,  3®,  4*^  feu,  quoique  toutes  n'aient  subi  qu'une  seule  fusion. 

Cet  azur  est  employé  pour  colorer  les  émaux,  la  porcelaine,  le 
verre,  etc.  ;  on  s'en  ^rt  aussi  pour  azurer  le  papier  et  le  liqge.  C'est 
principalement  en  Allemagne  que  cette  préparation  se  fait. 

La  composition  de  cet  azur  n'est  pas  toujours  la  même. 

PHOSPHURE  DE  COBALT. 

Lorsqu'on  chauffe  le  cobalt  au  rouge,  et  que  l'on  projette  sur  1«^^ 
successivement  de  petitsfragments  de  phosphore,  on  obtient  un  cul^^ 
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gris-blanc^  cristallin,  lamelleiix^  fragile^  qui  ne  contient  que  6  pour 
100  de  phosphore.  Si  l'on  chauffe  le  souf^phosphate  de  cobalt  dans 
(10  courant  de  gaz  hydrogène,  on  obtient  un  autre  phosphure^  qui 
peut  être  représenté,  d'après  M.  H.  Rose,  par  la  formule,  Co^  P;  et, 
seloQ  Pelletier,  quand  on  fond  un  mélange  de  phosphate  acide  de 
cluuix,  d'oxyde  cte  cobalt  et  de  charbon,  on  en  produit  un  autre  qui 
serait  représenté  par  Co^  P. 


raOWHAVB  »B  CaSJLI/ff ,  (GoO  )%  P0&  =  146  ou  1838. 

Ce  sel  est  insoluble,  bleu-violacé,  tirant  sur  la  couleur  tleur  de 
pécher;  il  est  soluble  dans  un  exc^s  d'acide  phosphorique  :  la  disso- 
lution est  d'un  rouge-violet  foncé.  On  Pobtient  par  double  décom- 
position, n  est  employé  pour  préparer  une  belle  couleur  bleue 
comme  80118  le  nom  de  bleu  Thénard,  que  Ton  obtient  en  mêlant  ce  sel  • 
avee  i  |,  â  ou  3  fois  son  poids  d'alumine,  ou  i  partie  de  phosphate 
hydraté  et  8  d^alumine  en  gelée,  en  volumes  :  le  mélange  doit  être 
aussi  intime  que  possible ,  et  les  deux  oxydes  exempts  de  fer.  On 
dessèehè  le  mélange  à  l'étuve;  puis  on  chauffe  alors  dans  un  creuset 
couvert  à  une  forte  chaleur.  Il  arrive  quelquefois  qu'elle  a  une 
nuance  verdàtre  qui  est  produite  par  l'action  des  gaz  réducteurs  : 
on  empêche  ceteîfet  en  plaçant  le  creuset  qui  contient  le  mélange 
(laosun  autre  au  fond  duquel  on  met  un  peu  de  peroxyde  de  man- 
ganèse qui  dégage  assez  d'oxygène  pendant  l'opération  pour  enih- 
pécher  cet  accident  de  se  produire.  A  la  lumière  artificielle  cette 
couleur  tire  sur  lé  violet.  Elle  est  cependant  préférée  à  l'outremer 
artificiel  par  lés  peintras/parce  que  les  tons  en  sont  moins  crus  ;  mais 
l'outreiner  naturel  lui  est  supérieur. 


Ce  sel  est  à  peine  soluble,  d'un  rouge  clair  ;  il  s'obtient  par  double 
décomposition;  la  chaleur  le  décompose,  comme  tous  les  phos- 
PWtes,  en  produisant  du  phosphate  de  cobalt. 
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HYPOPHOttPHlTE  OB  COSAl/T,  CoO.  PO. 

Ce  sel  cristallise  facilement  en  octaèdres  réguliers  d'à 
rouge  y  efllorescents^  contenant  8  équivalents  d'eau  de  crif 
lion.  On  Tobtient  en  traitant  l'oxyde  de  cobalt  hydraté  par 
hypophosphoreux. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  d'hypophosphite  d< 
avec  de  Foxalate  de  cobalt ,  on  ne  précipite  pas  toute  la  cl 
Ton  obtient  un  hypophosphite  de  chaux  et  de  cobalt  ;  il  cr 
en  octaèdres  qui^  bien  que  contenant  seulement  3  équivalent 
de  cristallisation 9  sont  plus  facilement  efflorescents  que  le  s 
cèdent. 

ARSENIURE  DE  COBALT. 

On  rencontre  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  d 
et  de  cobalt  qui  contiennent  presque  toutes  du  soufre^  et  to 
nickel^  du  fer,  etc.  Ces  divers  minéraux  sont  distingués  { 
dénominations  particulières.  C'est  de  ces  diverses  combi 
que  Ton  retire  tout  le.  cobalt  qui  sert  dans  les  arts-,  en  '. 
mettant  à  un  grillage  énergique  qui  transforme  les  met 
oxydes,  le  soufre  et  f  arsenic  en  acide  sulfureux  qui  se  perd- 
cheminées,  et  en  acide  arsenieux  dont  les  vapeurs ,  passant 
système  de  chambres  de  condensation,  se  refroidissent  et  s'; 
sent  en  poussière  jaunâtre  que  Ton  recueille  lorsque  la  qua 
est  assez  considérable;  c'est  en  traitant  de  la  métallurgie  qi 
décrirons  cette  opération. 

Ces  arseniures  et  sulfoarseniures  sont  désignés  par  les  i 
logistes  sous  les  noms  de  cobalt  arsenical,  cobalt  gris,  etc 
ce  dernier  qui  est  le  plus  riche  y  mais^  dans  les  divers  gisem 
ne.se  présente  pas  avec  le  même  degré  de  pureté;  celui 
nabei^  en  Suède ,  qui  est  parfaitement  cristallisé^  dont  l'écl 
tallique  est  très-vif,  est  le  plus  pur  et  le  plus  riche  par  cons 
Le  cobalt  arsenical  ne  contient  pas  toujours  du  soufre;  et  e 
rai  il  n'en  contient  pas  1  pour  100  :  on  le  trouve  principi 
en  Saxe,  en  Bohême,  dans  la  Hesse ,  le  Hanau  :  en  France 
rencontré,  mais  en  petite  quantité,  à  Sainte-Marie-aux- 
dans  les  Vosges  ;  à  Allemont  dans  le  Dauphiné  ;  dans  les 
de  Luchoh  et  de  Jus,  et  dans  les  Pyrénées  françaises  :  sa  co 
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tioD  varie  beaucoup.  Voici  les  extrêmes  et  la  moyenne  résultant 
d'un  grand  nombre  d'analyses. 

Schneiberg.     Gisement  Moyenne, 

inconnu. 

...  5,0  28,0 

...  9,8  » 

...  4,2  6,3 

...  81,0  65,7 


Gobait  . 
Nickel.  . 
Fer.  .  . 
Arsenic. 


15,07 
3,19 
8,11 

73,26 

100,0  100,0  Soufre.  .  .  .      0,36 

99,99 

Le  cobalt  gris,  que  l'on  nomme  aussi  cobalt  éclatant,  est  toujours 
UDsulfoarséniure;  il  ne  contient  pas  ordinairement  de  nickel  :  cepen- 
dant, dans  la  collection  de  PÉcole  des  mines,  il  en  existe  une  va- 
riété dont  on  ne  connaît  pas  l'origine ,  et  qui  contient  10,4  pour  100 
de  ce  métal.  La  composition  moyenne  est  : 


Moyenne. 

Maximum 
en  cobalt. 

Minimum 
en  cobalt. 

Cobalt.  .  . 

.  .     28,90 

39,0 

18,5 

Fer  ...  . 

»    .        o,dII 

2,0 

16,3 

Arsenic  . 

.  .    42,30 

34,7 

45,0 

Soufre.  .  . 

.  .    20,04 

21,7 

19,1 

99,74 

97,4 

Cuivre.  . 

.  .       0,7 
99,6 

AIMlfclVIJLTE  OE  COBAIiT,  (GoO)',  AsO^ 

On  rencontre  ce  sel  tout  formé  dans  la  nature  ;  ordinairement  il 
^l'aspect  terreux;  mais  quelquefois  il  est  cristallisé  :  il  est  d'un  rose 
violacé,  fleur  de  pêcher,  quelquefois  d'un  rouge  de  sang;  il  est 
toujours  hydraté.  Les  cristaux  sont  des  prismes  aciculaires  à  4  faces 
ou  des  pyramides  hexagonales  très-aiguës.  L'arséniate  de  cobalt  de 
^hneiberg  a  été  trouvé,  par  Bucholz,  composé  de  : 

Oxyde  de  cobalt 39,2 

Acide  arsénique 37,9 

Eau 22,9 

100,0 

Où  le  prépare  en  grand  dans  les  arts  ,  qui  s'en  servent  pour  co- 
lorer le  verre  en  bleu.  L'acide  arsénique  ne  joue  aucun  rôle 

«  ...  fk 


190  jàftdsm:  ft€  cfi*àLT. 

eomoK  e^ilonDl:  oo  k  ojcaiait  duk>  le  coiiMire  mmê  le  nom 
chaux  Métaliifwi.  Oa  stàL  plnâ^ms  |Miwédfe  poiv  le  prt^iM  : 
fl"  Od  poh^riâe  k  miiKTai.  «t  «  le  mêle  «lee  ^  fois  son  poids  de 
potasôe  du  ojaioierc^  et  le  dixi^^me  de  soo  poids  de  saUe  siliceax. 
Le  méiaiige  est  alofs  àoamîs  à  me  forte  cbaietir:  la  masse  fond  jet^ 
qaand  l'opéniKo  est  termina .  elle  se  trouve  traœformée  M  sco- 
ries contenant  des  Hilfures  de  polasëiom  et  de  fer.  de  cahTe  et  d'ar- 
senic^ tandis  qo'au-^lesàoas  oo  trouve  on  calot  métallique  qui  ne 
cooCîeDt  plus  que  de  t'arseniore  de  cobah  peaqne  pur.  On  dissout 
alon  ce  calot  concassé  dans  on  mélange  d'acide  nitrique  et  sul- 
foriqoe  ;  ce  qui  est  plus  économique  que  d'employer  fadde  nitri- 
que seuL  0  se  forme,  pendant  la  réaction,  des  arséniates  de  pro- 
toxyde  de  cobalt  et  de  sesquioxyde  de  fer.  Lorsque  TacticMiderar 
dde  est  achevée  sur  un  excès  de  minerai ,  on  décante  la  liqueui' 
éclaircie,  et  l'on  y  ajtxite  peu  à  peu  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  en  dissolution  tant  qu*il  se  forme  un  préciiNté  blanc  qui  est 
farséniaie  de  sesquioxyde  de  fer.  Dès  que  Von  vent  le  précipité 
prendre  une  teinte  rouge ,  on  cesae  d'ajouter  des  caii)onales  alca- 
lins; on  laisse  déposer  pour  décanter  la  liquev  claire;  on  jette  le 
dép6t  sur  des  toiles  pour  ajouter  la  liqueur.filtfée  à  celle  qui  a  été 
décantée  ;  et  Ton  y  verse  alors  une  nouvellequanlité  de  disaolutioDS 
alcalines  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  :  ce  dernier 
est  ensuite  lavé  et  séché.  2*  On  peut  l'obtenir  par  la  voie  sèche  dans 
un  assez  grand  état  de  pureté;  mais  le  culot  obtenu  par  la  première 
fusion  doit  être  alors  traité  par  une  nouvelle  quantité  de  potasse 
avec  laquelle  on  le  mêle  après  l'avoir  pulvérisé  :  les  scories  que  l^on 
obtient  par  cette  seconde  fusion  sont  colorées  en  bleu  par  une  pe- 
tite quantité  de  cobalt;  on  les  utilise  pour  préparer  le  smalt. 

Le  culot  métallique  que  Ton  (^tient  est,  cette  fois,  de  l'arsâiiure  de 
cobalt  ne  contenant  plus  de  fer;  par  un  grillage  exécuté  à  une  basse 
température  au  conunencement  de  l'opération,  puis  au  rouge^  on 
transforme  le  tout  en  chaux  métallique  rouge  foDcé«  Cette  àQV- 
nière  méthode  est  plus  économique  ;  Ton  peut  agir  en  wixo» 
temps  sur  des  quantités  plus  considérables,  et  l'on  évite  la  dépense 
d'acides  ;  qui  est  assez  considérable. 


AaUêÉBmWTB  D£  COBAI/T,  (COO)*.  AsO^ 

On  ne  le  rencontre  que  rarement  dàhs  la  nature  ;  il  w^s^Sibte  à 
Farseniate  ;  il  est  insoluble  dans  Teeu  ;  on  Tobtiendrait  par  àoa^ 
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décomposition  :  la  chaleur  le  décompose;  uae  partie  de  l'acide 
inenieitx  se  volatilise;  traité  par  l'acide  nitrique,  il  se  change  en 
uietiiata. 

L'araéniate  de  cobalt  pourrait  être  employé  à  U  place  du  phos- 
plme  pour  pr^iarer  le  bleu  Thénard ,  en  le  mêlant  de  même  avec 
tefilamioe  et  en  chauffant  convenablement  après  avoir. desséché 
«mèlangie.  Le  bleu  préparé  de  cette  manière  coûterait  beaucoup 
maint  cher,  «a  employant  pour  cela  la  chaux  métallique  obtenue 
pu  voie  humide. 


ALLUaES  SE   COBALT. 

Le  cobalt  ne  forme  pas  d'aUiages  qui  aient  de  l'importance  ;  il 
i'ïllie  facilement  avec  le  fer,le  nickel,  le  zinc,  etc.,  mais  ditUcilemeut 
iv«c  le  plomb  et  l'argent.  Nous  verrons  cependant,  en  parlant  de  ce 
hmiermétal,  qu'il conlribueàmodiâer  ses  propriétés,  quoiqu'il  n'y 
eiilte  qu'en  très-faibles  proportions. 

AHALTSE  DES  UINERAIS  DE    COBALT. 

UséparatioQducoballdescorpsprécédemmentétudiés  présente, 
<lias<|uelque8  cas,  dea  difficultés  qui  nécessiteat  l'emploi  de  proc»- 
ik  parUculiers. 

Pour  séparer  le  cobalt  de  l'arsenic,  le  moyen  le  plus  exact  coa- 
sifieïUaiter  cette  combinaison  mise  eu  poudre  par  un  courant  de 
gU  dhlore  parfaitement  sec;  l'appareil  est  composé  d'un  tube  A 
(jSiT.  i75  ),  auquel  est  soufflée  une  ampoule  B  ;  la  matière  à  aoa- 


Flg.  ÎT5. 

'ï»r  Mt  placée  en'  B  ;  le  chlore  dégagé  d'un  ballon ,  C ,  est  lavé 
^  le  flacon  D,  puis  desséché  dans  le  tube  en  U  ,  E ,  qui  contient 
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des  fragments  de  chlorure  de  calcium  fondu.  Lorsque  l'appareil  est 
plein  de  chlore^  on  chauffe  la  partie  A  au  moyen  d'un  lampe  à  al- 
cool F;  le  chlore  est  immédiatement  absorbé  et  produit  du  sesqui- 
chlorure  de  cobalt  et  du  chlorure  d'arsenic  :  ce  dernier,  très-vola- 
til, entre  en  vapeur,  il  vient  se  condenser  dans  Tampoule  B  et  dans 
le  vase  G  contenant  de  Teau  qui  retient  le  chlorure  non  condensé. 

Pour  séparer  le  cobalt  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux,  on 
traite  leur  dissolution  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ;  sa  sépara- 
tion de  la  magnésie  se  fait  de  la  même  manière  ;  mais  il  faut  ajouter 
préalablement  à  la  dissolution  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  sans 
quoi  la  moitié  de  la  magnésie  serait  précipitée  avec  l'oxyde  de  co- 
balt. On  sépare  ce  métal  de  l'alumine  en  traitant  la  dissolution  par 
un  excès  de  potasse  qui  redissout  l'alumine  et  laisse  l'oxyde  de  co- 
balt, ou  bien  en  acidifiant  la  dissolution  et  y  ajoutant  de  Tammo- 
niaque  en  excès  qui  précipite  seulement  l'alumine. 

L'oxyde  de  manganèse  est  plus  difficile  à  séparer  que  les  métaux 
précédents  ;  on  doit  traiter  les  deux  oxydes  par  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique  qui  les  transforme  en  chlorure  et  produit  de 
l'eau,  dans  un  appareil  semblable  à  celui  de  la  p,g.  275, moins 
le  flacon  laveur  D  et  le  tube  desséchant  Ë  qui  sont  inutiles  :  lors- 
qu'on a  terminé  cette  réaction,  on  enlève  l'appareil  qui  dégage  le 
chlore  pour  le  remplacer  par  un  flacon  à  tubulures  dégageant  de 
l'hydrogène,  qui  doit  être  lavé  et  séché.  Lorsque  l'appareil  est  en- 
tièrement plein  d'hydrogène,  on  chauffe  les  chlorures  que  l'on  a 
produits:  le  chlorure  de  cobalt  est  seul  réduit  à  l'état  métallique. 
Quand  l'opération  est  terminée,  on  laisse  refroidir  au  milieu  du 
courant  de  ce  gaz  ;  puis  on  traite  par  l'eau,  qui  dissout  le  chlorure 
de  manganèse  resté  intact  et  laisse  le  cobalt  métallique. 

La  séparation  du  fer  est  facile  :  on  fait  passer  ce  métal  à  l'état  de 
sesquioxyde,  puis  on  ajoute  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  en- 
suite un  excès  d'ammoniaque  qui  ne  précipite  que  l'oxyde  de  fer. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  divers  moyens  de  séparer 
le  nickel  de  ce  métal. 

On  ne  peut  séparer  le  cobalt  et  le  nickel  du  zinc  qu'en  les  trans- 
formant en  chlorures,  et  en  opérant  comme  pour  la  séparation  de 
l'arsenic,  le  chlorure  de  zinc  étant  volatil. 

Le  cobalt  se  dosant  à  l'état  d'oxyde ,  et  ce  métal  pouvant  se  su^ 
oxyder  facilement,  on  pourrait  commettre  des  erreurs  si  l'on  n'é- 
tait pas  certain  de  son  degré  d'oxydation;  il  faut  donc  le  ramener 
entièrement  à  l'état  de  protoxyde  :  on  obtient  ce  résultat  facilemeot 
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eo  chauffant  l'oxyde  dans  un  courant  d'hydrogène  au  moyen  d'un 
appareil  semblable  à  celui  de  la  figure  275. 


CHBOIDS»  Gr  =  26,2  ou  328. 

Le  chrome  se  rencontre  dans  la  nature  à  Tétat  métallique ,  dans 
quelques  aérolithes;  il  y  est  combiné  avec  le  fer,  le  nickel ,  etc.; 
dans  tous  les  autres  cas,  il  n'est  qu'à  l'état  d'oxyde  colorant  un  grès 
quartzeux,  ou  combiné  avec  Toxyde  de  fer,  et  à  l'état  d'acide  chro- 
mique  combhié  avec  Toxyde  de  plomb.  C'est  dans  ce  dernier  minéral, 
qui  était  connu  sous  le  nom  de  plomb  r<yuge  de  Sibérie,  que  Vau- 
quelin  le  découvrit  en  1797.  Le  nom  qu'il  lui  donna  vient  du*grand 
nombre  de  produits  diversement  colorés  auxquels  ce  métal  peut 
donner  lieu.  C'est  l'oxyde  de  chrome  qui  colore  l'émeraude,  la  dial- 
lage,  etc. ,  et  l'acide  chromique  qui  colore  le  rubis. 

Le  chrome  est  très-difficile  à  fondre  ;  il  est  d'un  blanc  grisâtre,  très- 
dur,  et  peut  prendre  un  beau  poli;  il  raye  le  verre  :  sa  densité  est 
6,6;  quand  il  a  été  fondu ,  il  ne  s'oxyde  pas  à  froid  au  contact  de 
l'air,  mais  au  rouge  il  absorbe  facilement  l'oxygène  :  il  est  presque 
inattaquable  par  les  acides  les  plus  énergiques,  même  l'eau  régale  ; 
enmasse  spongieuse  ou  pulvérulente,  il  brûle  assez  vivement  quand 
on  le  chauffe  au  rouge  sombre.  Les  alcalis  caustiques  ou  carbo- 
nates l'attaquent  facilenient  à  la  température  rouge  ;  au  contact  de 
l'air,  celui-ci  le  fait  passer  à  l'état  d'acide  chromique  qui  se  com- 
bine avec  l'alcali  employé. 

Pour  préparer  ce  métal,  on  chauffe  son  oxyde,  mêlé  avec  le  cin- 
quième de  son  poids  de  charbon,  à  un  violent  feu  de  forge,  dans  un 
creuset  brasqué;  si  l'on  chauffait  l'oxyde  seul  dans  la  brasque,  il 
D'y  aurait  que  les  portions  en  contact  avec  elle  qui  seraient  ré- 
duites à  l'état  métallique  :  on  obtient  ainsi  un  culot  poreux,  qui  est 
un  carbure  de  cobalt.  Pour  enlever  le  carbone,  on  doit  réduire  ce 
carbure  en  poudre,  le  mêler  avec  5  ou  6  pour  100 «de  son  poids 
d'oxyde  de  chrome  :  on  comprime  ce  mélange  dans  un  petit 
creuset  de  porcelaine  que  l'on  place  dans  la  brasque  d'un  autre 
creuset,  et  l'on  chauffe  le  plus  fortement  possible  à  la  forge  :  le 

^^^  pur  se  trouve  en  masse  agglutinée,  mais  non  fondue. 
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COMBIMAIilONfi  DU  CIIBOMB  AIHEC  I^01LY«ÉME. 

Le  chrome  forme  un  grand  nombre  de  combinaisons  avec  Fox^ 
gène  ':  4  oxydes,  dont  2  salins,  et  2  acides. 

Les  deux  oxydes  simples  sont,  le  protoxyde  CrO,  le  sesquioxyd 
Cr^O^;  les  deux  oxydes  salins  sont  représentés  par  la  formule  Cr'CH 
qui  est  une  combinaison  du  proto  et  du  sesquioxyde,  correspondaol 
à  l'oxyde  magnétique  du  fer,  et  par  une  formule  GrO*  dans  laquelle 
on  peut  trouver  une  combinaison  du  protoxyde  CrO  avec  l'acide 
chromique  CrO*  ;  sa  formule  devrait  être  alors  Cr^O* ,  à  moins  de 
supposer  que  les  deux  composants  se  dédoublent  en  se  combinant 

Les  deux  acides  sont  :  l'acide  chromique  CrO',  qui  est  l'analogue 
des  acides  sulfurlque,  manganique  et  ferrique;  enfin  l'acide  pe^ 
chromique  Cr*0',  qui  correspond  aux  acides  perchlorique,  pério- 
dique, pemianganique. 

Le  protoxyde  et  l'acide  chromique  sont  les  seules  de  ces  combi- 
naisons qui  aient  de  l'importance  au  point  de  vue  des  applicati(His 
industrielles* 


PBOTOJLYIIi:  DE  CHBOME,  CrO  =  34,2  ou  428. 

Cet  oxyde  est  très-peu  stable;  il  absorbe  rapidement  Poxygène  de 
l'air,  et  se  change  en  un  oxyde  salin  dont  la  formule  est  Cr'O*.  On 
l'obtient  en  décomposant  le  protochlorure  par  la  potasse  ou  la  soude 
caustique;  celles-ci  produisent  un  précipité  brun-noirâtre,  qui  est  le 
protoxyde  hydraté.  Quand  on  veut  le  dessécher  parla  chaleur,  même 
dans  un  vase  clos,  il  se  suroxyde  aux  dépens  de  l'eau  dont  Thydro- 
gène  se  dégage.  On  n'a  donc  pas  pu  l'analyser  directement.  Sa  com- 
position a  été  déduite  de  celle  du  protochlorure,  et  correspond  h  î 

Chrome 76,64 

Oxygène 23,36 

100,00 


«|EB)i4|UM:ili^irpia  de  CnHOHIB,  Cr'O'  »  U0,6  ou  96S. 

Cet  oxyde  de  chrome  colore  en  vert  une  roche  granitoïde ,  dis 
séminée  à  la  surface  du  sol  aux  Écouchets,  à  moitié  chemin  de  t 
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route  de  Couches  au  Greusot,  dans  le  département  da  Saène-etrLoire  ; 
la  quantité  d'oxyde  de  chrome  qui  y  entre  est  variable;  et  elle  est 
de  10^5  à  3^5  pour  100  ;  le  reste  est  de  l'aluniine  et  de  la  chaux.  On 
Ta  trouvé  dans  une  roche  du  même  genre  en  Sihéria  :  c^tto  dernière 
contient  uqe  plqs  grapde  quantité  de  cet  oxyde. 

L'oxyde  de  cbroiAe  pur  est  d'un  beau  vert,  dont  la  nuance  et  l'as- 
pect varient  selon  le  procédé  au  moyen  duquel  on  1%  obtenu  :  il  est 
très-difficile  à  fondre;  l'hydrogène  ne  le  réduit  pas;  le  carbone  ne  le 
fédi|it  que  difficiiei^^nt  à  une  température  très-élevée  :  quand  on 
le  chaufTe  au  rouge  y  *  il  présente  un  phénomène  4'ignition  qui  n^ 
ebmge  pas  sa  composition^  mais  alors  les  acides  ne  peuvent  presque 
plus  l'attaquer.  Il  forme  un  hydrate  que  Ton  obtient  en  décomposant 
la  dissolution  d'un  de  ses  sels  par  un  alcali.  Cet  hydrate  est  d'un 
gris-verdâtre^  il  se  dissout  très*-facilement  dans  les  acides.  Chauffé 
au  rouge  avec  un  alcali  ou  un  oxyde  alcalino-terreux,  au  con- 
tact de  l'air,  il  se  change  en  acide  chromique  et  forme  des  chroqfiates. 
L'oxyde  de  chrome  est  employé  dans  les  arts  pour  colorer  en  vert 
les  cristaux^  les  émaux^  la  porcelaine^  etc.  On  l'obtient  par  un  grand 
nombre  de  procédés,  qui  ne  le  donnent  pas  de  la  même  nuance. 
Le  procédé  le  plus  ancien  est  celui  qui  consiste  à  décomposer  le 
ehromate  de  sous-oxyde  mercure  par  sa  chaleur  :  l'oxyde  de  mercure 
se  réduit,  et  le  mercure  se  volatilise,  tandis  que  l'acide  chromique 
perd  la  moitié  de  son  oxygène   et  se  change  en  sesquioxyde 
î(Hg20,  CrO^  )  =*==  Gr'O»  H-  4  Hg  -+-  5  0.  L'oxyde  ainsi  préparé  ne 
donne  cependant  pas  toujours  une  nuance  parfaite,  parce  que,  le 
minerai  de  chrome  contenant  souvent  du  manganèse,  il  se  forme  du 
manganésiate  de  potasse  en  même  temps  que  du  ehromate  ;  d'où 
il  céaulte  du  manganésiate  de  mercure  dont  l'oxyde  de  manganèse 
veste  avec  cdui  de  chrome  après  la  décomposition  et  altère  la 
Qi^ttice,  parce  qu'il  colore  en  videt  :  cependant ,  selon  Dulong ,  il 
parait  que  la  présence  d'une  petite  quantité  de  cet  oxyde  donne 
unepkis  belle  couleur  verte  au  grand  feu  des  fours  à  porcelaine  ;  et 
l'oxyde  obtenu  par  ce  procédé  est  toujours  supérieur  à  celui  que 
donnent  tous  les  autres.  On  peut  aussi  le  préparer  :  i^  en  chauffant 
^  rouge  naissant  un  mélange  àa  ehromate  de  potasse  et  de  soufre, 
qui  donne  un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  de  sulfure  de  potas- 
sium sduble,  et  d'oxyde  de  chrome,  en  prenant  4  équivalent  de  bi- 
chromate et  1  de  soufre;  on  n'a  que  du  sulfate  de  potasse  et  un  de 
^uioxyde  : 

J^O,  2  CrO'»  +  S  ^  KO,  SO»  +  Cr'O^ 
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L'oxyde  obtenu  par  ce  procédé,  qui  est  dû  à  M.  Lassaigne,  est  très- 
beau.  On  peut  opérer  cette  réaetion  par  la  voie  humide  en  rem^ 
plaçant  le  soufre  par  un  polysulfure  alcalin  et  en  maintenant  l'ébul- 
lition  pendant  longtemps. 

2®  En  chauffant  un  mélange  de  i  de  bichromate  de  potasse,  1  de 
chlorure  d'ammonium  ou  chlorhydrate  d'ammoniaque,  1  de  car- 
bonate de  potasse.  On  introduit  le  mélange  dans  un  creuset;  la 
moitié  de  l'ammoniaque  se  combine  avec  l'acide  carbonique  du  car- 
bonate de  potasse,  le  chlore  avec  le  potassium;  l'autre  moitié  de 
l'ammoniaque  se  décompose  ;  son  hydrogène  se  combine  avec  la 
moitié  de  l'oxygène  de  l'acide  chromique,  l'hydrogène  de  l'acide 
chlorhydrique  avec  l'oxygène  de  la  potasse;  le  nitrogène  se  dégage 
en  même  temps  que  l'eau  et  le  carbonate  d'ammoniaque  prckluits  : 

KO,2CrO»  -h  K0,G02  +  2(NH^HClj  =  2  KO -H  Cr^O» 

-hNH3,C0»  +  5H0-HN. 

3*^  En  chauffant  au  rouge-blanc  du  bichromate  de  potasse  ^  la 
moitié  de  l'acide  chromique  perd  la  moitié  de  son  oxygène  et  se 
transforme  en  oxyde  de  chrome;  il  reste  du  chromate  neutre. 

2  (KO,  2  CrO^  )  =  Cr^O^  -f-  2  (  KO,  CrO^)  -j-  0^. 

L'oxyde  que  l'on  obtient  par  ce  procédé  est  le  plus  beau;  il  se 
présente  sous  forme  de  paillettes  cristallines  d'un  vert  plus  foncé 
et  plus  franc  que  les  autres. 

Cet  oxyde  peut  être  préparé  par  voie  humide  en  décomposant  le 
sesquichlorure  de  chrome  par  un  carbonate  alcalin  ou  en  traitant  le 
chromate  de  potasse  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant  mêlé 
d'alcool  :  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium;  l'alcool  réduit  Ta* 
cide  chromique  mis  en  Uberté  ,  et  l'oxyde  de  chrome  se  dépose.  Si 
l'on  mettait  un  excès  d'acide  chlorhydrique,  on  obtiendrait  le  ses- 
quichlorure de  chrome.  On  peut  remplacer  l'acide  chlorhydrique 
par  l'acide  sulfurique  ;  il  se  forme  alors  de  l'alun  de  chrome  que 
l'on  décompose  de  même  par  un  carbonate  alcalin  ou  par  l'ammo- 
niaque. On  peut  remplacer  l'alcool  par  un  sulfure  alcalin;  l'acide 
sulfhydrique,  qui  devient  libre  en  mênie  tempsque  l'acide  chromique, 
le  décompose  :  3  HS  +  2  CrO^  =  3H0  -f-  Gr^O^  +  3  S.  On  a  donc 
un  mélange  de  sesquioxyde  de  chrome  et  de  soufre  :  on  enlève  ce 
dernier  par  une  dissolution  alcaline;  on  filtre;  on  lave,  dans  ce  cas^ 
comme  lorsqu'on  se  sert  de  Talcool,  puis  on  calcine. 

On  peut  enfin  obtenir  le  sesquioxyde  de  chrome  anhydre  cris- 
tallisé régulièrement,  sous  forme  de  rhomboèdres  plus  ou  moins 
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modifiés,  isomorphes  avec  le  corindon  (  alumine  )  :  présentant  la 
même  dureté ^  ils  rayent  facilement  le  quartz;  leur  densité  est  de 
5,2.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  on  fait  passer  dans  un  tube  de  por- 
celaine, chauffé  à  une  forte  température  rouge,  un  composé  que 
Qous  décrirons  plus  loin  sous  le  nom  d'acide  chlorochromique, 
ayant  pour  formule  GrO'Cl,  qui ,  comme  on  le  voit,  est  de  Facide 
chromique  dans  lequel  un  des  trois  équivalents  d'oxygène  est  rem- 
placé par  un  de  chlore.  Dans  cette  réaction,  qui  s'opère  sur  2  équi- 
valents de  ce  corps,  on  obtient!  équivalent  de  sesquioxyde  de 
chrome,  2  de  chlore  et  1  d'oxygène  : 

2  (CrO'Cl)  ==  Cr'O»  -f-  2  Cl  -f-  0. 

L^oxyde  mis  en  liberté  se  dépose,  sur  les  parois  du  tube,  en  cris- 
taux qui  peuvent  avoir  2  millimètres  et  même  plus  de  longueur. 

Dans  la  nature,  il  existe  à  l'état  de  combinaison  avec  le  pro- 
toxyde^ie  fer;  ce  minéral  est  analogue  par  sa  constitution,  au  fer 
oxydulé  des  minéralogistes  dont  la  composition  est  représentée  par 
FeO  +  Fe^O'  :  dans  le  fer  chromé,  le  sesquioxyde  de  fer  est  rem- 
placé par  celui  de  chrome  ;  et  il  a  pour  formule  FeO,Cr20^  Ce  mi- 
néral a  d'abord  été  trouvé  dans  le  département  du  Var  ;  sa  compo- 
sition a  été  reconnue  par  Vauquelin  :  on  Ta  depuis  trouvé  aux 
environs  de  Nantes  dans  une  serpentine,  puis  en  quantité  aux  en- 
virons de  Baltimore ,  à  Harford  et  à  Harhill ,  à  Hle-aux-Vaches 
prèsd'Haïty,  en  Suède,  sur  les  bords  du  Viasga,  dans  l'Oural,  à  Sil- 
berberg  en  Silésie,  à  Krieglack  en  Styrie;  en  Asie  mineure ,  il  en 
vient  des  quantités  considérables  de  Smyrne  pour  les  besoins  des 
arts;  car  c'est  dans  ce  produit  naturel  que  l'on  puise  tout  le  chrome 
ïui  est  ensuite  transformé  soit  en  oxyde,  soit  en  chromâtes  divers. 
La  richesse  de  ces  fers  chromés  est  très-variable,  et  semble  cons- 
tituer deux  variétés  ;  car  dans  les  uns  la  proportion  de  cet  oxyde  est 
^'environ  20  pour  100,  et  dans  les  autres  seulement  10  ;  tous  con- 
tiennent de  l'alumine.  Dans  le  principe,  on  avait  pensé  que  le 
chrome  était  dans  ce  minéral  à  l'état  dé  protoxyde  CrO,  et  le  fer  à 
l'état  de  sesquioxyde  :  s'il  en  était  ainsi,  la  proportion  d'oxyde  de 
fer  serait  en  raison  inverse  de  celle  d'alumine ,  tandis  que  c'est 
^ oxyde  de  chrome  qui  varie;  dans  l'une  des  variétés,  la  moyenne 
^de  35,  dans  l'autre,  de  54  pour  100  :  la  quantité  d'oxyde 
^fifer  est  sensiblement  la  même  dans  tous  les  échantillons. 

^  fer  chromé  se  rencontre  quelquefois  cristallisé  en  octaèdres  ré- 
^icrs,  comme  le  fer  oxydulé  :  on  le  trouve  dans  les  sables  de  quelques 
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ruisseaux^  comme  à  rUe-^ux-Vaches  ;  il  est  alors  môle  avec  du  qmii 
du  fer  titane,  et  souvent  des  ziroons,  etc.  Il  n'est  pas  attirâbteà 
l'aimant:  c'est  probaUement  cette  propriété  qui  avait  fait  8U(^)0âer 
que  le  fer  s'y  trouvait  à  l'état  de  «esquioxyde. 
Le  sesquioxyde  de  chrome  est  composé  de  : 

Chrome .    70,1 

Oxygène 29,9 

100,0 

Les  deux  autres  oxydes  sont  sans  iniportance. 


^  Il 


ACIDE  eilBOmatJB,  CrO^  =  50,2  ou  628. 

L'acide  chromique  est  plus  important  pour  les  arts  que  l'oxyde; 
car  ses  applications  sont  beaucoup  plus  étendues.  Cet  acide  êst 
très-soluÛe  dans  Teau  ;  il  peut  cependant  cristalliser  généralemeot 
en  prismes  déliés  :  on  pense  toutefois  que  ce  sont  des  octaèdres 
très-aigus;  il  est  alors  d'un  beau  rouge  rubis;  quand  on  le  des- 
sèche, il  paraît  noir,  mais,  en  attirant  l'humidité  de  l'air,  'û  redevient 
d'un  beau  rouge;  sa  dissolution  est  jaune,  la  chaleur  le  décompoee 
en  oxygène  et  oxyde  de  chrome  :  dans  quelques  cas,  si  cette  réac- 
tion est  opérée  vivement  par  une  forte  chaleur,  les  cristaux  fondent 
d'abord,  puis  se  décomposent  tout  d'un  coup  en  produisant  une  vive 
lumière.  La  dissolution  aqueuse  de  cet  acide,  exposée  à  la  kiffliéw 
solaire,  se  décompose,  et,  dégageant  de  l'oxygène,  il  se  dépose  de 
l'oxyde  de  chrome  de  la  formule  GrO*,  que  l'on  obtient  aussi  en  trai- 
tant la  dissolution  d'un  chromate  alcalin  par  celle  d'un  sel  de  sescpi? 
oxyde  de  chrome  dont  l'acide  se  combine  avec  l'alcali  du  chromate; 
l'oxyde  de  chrome  et  l'acide  chromique,  mis  simultanément  en  li- 
berté, et  se  rencontrant  à  l'état  naissant,  se  combinent  :  le  précipita 
est  jaune  pâle ,  si  l'on  verse  le  chromate  dans  le  sel  de  chronae;  il 
est  brun,  si  Ton  verse  le  sel  de  chrome  dans  le  bichromate  :  leséeai 
produits  ne  sont  donc  pas  les  mêmes.  11  est  probable  que  foxy* 
de  chrome  et  l'acide  chromique  peuvent  se  combiner  en  diverse» 
proportions. 

L'acide  chromique  est  soluble  dans  l'alcool.  Si  l'on  expose  oett« 
dissolution  à  la  lumière  ou  à  la  chaleur,  l'acide  se  décompose  en  9 
transformant  en  sesquioxyde  de  chrome  qui  se  dépose  ;  il  se  pfo 
duit  de  l'éther  ;  l'acide  n'est  cependant  pas  entièrement  décompoeé 
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car  la  dissolution  filtrée  est  jaunâtre  et  l'amaioniaque  l'en  précipite 
rien  ;  par  Févaporation  spontanée  l'acide  cristallise  sans  altération* 
L'acide  chromique,  abandonnant  la  moitié  de  «on  oxygène  avee  la 
plus  grande  facilité^  est  up  os^yd^nt  inèsT-énergiqua  :  si  Ton  verse  de 
l'alcool  anhydre  sur  des  cristaux  $^s  diacide  ohromique ,  la  dé* 
composition  est  instantanée  ;  il  y  ^  production  de  dialeur  si  vive 
qui!  y  a  inflanunation  de  l'alcool.  On  peut  facilement  en  extraire 
l'oxygène  en  traitant  3  parties  de  bichromate  de  potasse  par  4 
d'acide  sulfurique  :  il  se  forme  du  sulfate  doutde  de  potasse  et  de 
chrome  ou  alun  de  chrome;  et  l^oxygène  se  dégage  si  gbondamm«at 
que  Ton  peut  considérer  ce  procédé  pomme  un  des  meilleurs  pour 
obtenir  ce  gaz.  L'acide  chromique  transforme  immédiatement  l'a** 
cide  sulfureux  en  acide  sulfurique  et  se  change  en  bioxyde  GrO'  qui 
quise  dépose:  2CrO' -f-aSO"  =  2SO'H-2CrO»  ;  traité  à  chaud 
parTacide  chlorhydrique,  U  y  a  dégagement  de  eblore^  production 
desesquichlorure  de  chrome  et  d'eau;  2  CrO'  -f-  6  HCl  =  Cr*CP  4- 
3  Cl  +  6  HO,  et  par  conséquent  ce  mélange  peut  dissoudre  l'or  et 
le  platine.  Cette  facilité  de  céder  de  l'oxygène  aux  composés  orga- 
niques empêche  de  pouvoir  filtrer  sa  dissolution  autrement  qu'à  tra- 
vers de  l'asbeste.  On  s'en  sert  pour  produire  certaines  réactions  im- 
portantes en  teinture  :  mêlé  avec  une  dissolution  de  campèche,  que 
l'on  fait  bouillir  pendant  un  peu  de  temps,  il  produit  une  liqueur 
noire,  qui,  additionnée  ou  non  de  gomme,  peut  servir  d'encre» 

On  obtient  Tacide  chromique  par  plusieurs  procédés;  le  plus 
économique  consiste  à  traiter  une  dissolution  de  bichromate  saturée 
i  +  50*  pour  i  I  fois  son  volume  d'acide  sulfurique  :  cette  quantité 
est  suffisante  pour  transfonner  la  potasse  ou  bisulfate  dans  .lequel 
l'acide  chromique  est  peu  soluble;  il  se  dépose  alors  en  peu  de 
temps  en  longues  aiguilles  d'un  beau  rouge,  qui  sont  de  l'acide 
diromique  pur,  et  non  une  combinaison  d'acides  chromique  et  sul- 
fwique,  comme  on  l'avait  pensé,  parce  que  ces  cristaux  sont 
souvent  imprégnés  de  la  dissolution  de  bisulfate  de  potasse  ;  on  fait 
égoulterles  cristaux  dans  un  entonnoir  au  fond  duquel  on  dépose 
nn  petit  tampon  d'ast)este  ;  on  achève  de  les  dessécher  en  les  po- 
sant sur  une  brique  absorbante.  Pour  enlever  le  bisulfate  qui  y 
^ère  encore,  on  redissout  lescristaux,  et  l'on  ajoute  à  la  liqueur 
do  chromate  de  baryte  qui  s'empare  de  l'acide  sulfurique  ;  on 
^^  sur  de  l'asbeste ,  et  l'on  concentre  dans  le  vide  sec  pour  le 
1^^  cristalliser  à  l'abri  des  poussières  organiques  qui  suffiraient 
pour  le  réduire  en  partie. 
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M.  Maus  obtient  l'acide  chromiqae  en  décomposant  le  Inchro- 
mate  de  potasse  pour  le  fluorure  de  silicium  qui  précipite  la  po- 
tasse :  on  laisse  déposer,  et  Voa  évapore  la  liqueur  décantée,  dans 
une  capsule  de  platine  à  une  Caible  chaleur  :  on  redissout  dans  une 
petite  quantité  d^eau,  et  Ton  filtre  sur  de  Tasbeste. 

On  peut  aussi  le|Nréparer  en  décomposant  le  chromate  de  plomb 
par  Tacide  sulfuriqoe,  suivant  M.  Scbroëter  :  on  pulvérise  le  chro- 
mate de  plomb  pour  y  ajouter  deux  fois  s/cm  poids  d'acide  sulfo- 
rique  à  66°.  On  laisse  le  mélange  en  digestion  pendant  un  jour 
dans  un  endroit  chaud  ;  puis  on  traite  par  un  peu  d'eau  qui  dasoni 
l'acide  chromique  et  laisse  le  sulfate  de  plomb  ;  on  décante  la  liqueur 
édaircie;  on  lave  à  plusieurs  reprises  le  sulfate  de  plomb  qui  reste 
parfaitement  blanc  ;  on  concentre  les  Uqueurs  par  distillation  pour 
évier  les  poussières  organiques  :  ce  procédé  est  préférable  à  oehii 
de  M.  liauis.  L'acide  chromique  est  composé  de  : 

Chrome 50,2 

Oxygène 49,8 

100,0 
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L'acide  perchromique  est  très-peu  stable;  on  n'a  pu  parvenir 
jusqu'ici  à  Usoler  ni  à  le  combiner  avec  une  base  quelconque  pour 
en  former  des  sels.  M.  Bareswil,  en  traitant  l'acide  dirranique  parde 
Tacide  chlorfaydrique  satnié  de  bîo3ryde  de  barium ,  c'est-à-dire  ua 
mélan^de  chlonire  de  barium  et  d^eau  oxygéoée^  a  vu  la  disscdo- 
tion  devenir  d^un  bleo  intense  :  en  agitant  la  liqueur  avec  de  Té- 
ther,  la  liqueur  s'est  décdoiée;  1  etber.  arrivant  à  la  surface,  aviîl 
pris  toute  la  matière  bleue  que  Ton  n'a  pas  pu  en  séparer.  On  sup- 
pose que  cette  matière  est  de  l'acide  perchromique,  auqnd  ou  a 
assigne  par  analogie,  mais  non  par  Tanalyse.  la  formule  Ôr'O^. 

CA&ÂCTÈmES  P£S  SELS  PK  CHKOXE. 

le  protosyxle  de  ctuKMne .  quoiquH  soit  une  base  énergique,  n'& 
pu  ètr^  combiné  quVec  un  petit  nombre  diacides  :  il  absorbe  si  fr 
cilemeiit  loxy^^ène  pour  se  transformer  en  sesquioxyde ,  qu'ils  n'rf- 
6«iilen général  que  très-peu  de  stabBité  :  lesseok  ^ 
pendant  quelque  temps  sont  laoètate  et  le  sulfate  double  de  cet 
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oxyde  et  de  potasse  ;  on  sait  seulement  que^  traités  par  les  alcalis^  ils 
donnent  un  précipité  brun^  presque  noir^  qui  absorbe  peu  à  peu 
Toxygène  et  se  transforme  en  oxyde  salin,  Cr^O^.  Traités  par  une 
dissolution  de  chlorure  de  cuivre  ^  il  se  forme  du  sousK^hlorure 
insoluble^  qui  se  précipite^  et  le  sel  de  chrome  passe  à  Tétat  de  sel 
de  sesquioxyde  :  tous  les  agents  d^oxydation  les  changent  en  sels 
de  sesquioxyde. 

Le  sesquioxyde^  qui  est  une  base  peu  énergique^  analogue  à  l'a- 
himine,  forme  cependant  comme  elle  des  sels  stables;  ces  sels  se 
présentent  sous  deux  aspects^  qui  dépendent  de  modifications  par- 
faitement caractérisée^  par  leur  couleur  :  dans  Tune  d'elles,  ils  ont 
une  couleur  violette  ;  dans  Fautre  ils  sont  verts  ;  quelques-uns  cepen- 
dant n'ont  été  obtenus  que  de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces  deux  cou- 
leurs. Chacune  des  modifications  est  distinguée  par  la  couleur  du 
précipité  produit  par  les  alcalis.  Ainsi  Tacide  sulfurique  jouit  de  la 
propriété  de  former  des  sels  des  deux  modifications  :  celui  qui  est 
violet  donne  un  précipité  gris-verdàtre  ;  si  on  le  dissout  alors  dans 
IVide  sulfurique^  il  donne  la  modification  verte  ;  le  sulfate  de  cette 
couleur  est  précipité  en  gris-bleuàtre  par  Tammoniaque  ;  si  on  le 
dissout  dans  l'acide  sulfurique^  il  reproduit  la  dissolution  verte  ; 
celle-ci  parait  donc  la  plus  ordinaire. 

Quelle  que  soit  la  modification^  ils  ont  une  saveur  douce^  puis  as» 
tringente. 

Les  précipités  produits  dans  ces  sels  par  la  potasse  ou  la  soude 
sontsolubles  dans  un  excès  de  réactif;  la  dissolution  est  colorée  en 
^«rt.  JSiFon  fait  bouillir  cette  dissolution,  l'oxyde  de  chrome  le  pré- 
cipite et  la  liqueur  se  décolore.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un 
pédpité  semblable^  qui  est  un  peu  soluble  dans  un  excès  de 
réactif. 

I/acide  sulfhydrique  n'a  aucune  action;  mais  les sulfhydrates  al- 
calinsdonnent  un  précipité  verdâtre^  qui  est  du  sesquioxyde  :  l'acide 
SQlfhydrique  se  dégage. 

Le  ferricyanure  de  potassium  y  produit  un  précipité  verdâtre; 
l^inlùsion  de  noix  de  galle,  un  précipité  brun. 

Les  caractères  principaux  au  moyen  desquels  on  cherche  à  re- 
^^oonaitre  les  sels  de  chrome  sont  la  coloration  verte  qu'ils  donnent 
<IQand  on  les  fond  avec  du  borax  au  chalumeau,  et  la  propriété  qu'ils 
Présentent  de  produire  une  ma^se  soluble  en  jaune  quand  on  les 
foQd  de  même  avec  un  alcali,  ou  mieux  du  nitrate  de  potasse  ou 
^«  soude. 
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NITRURE  DE  CHROME. 

Ce  composé  est  sous  forme  d'uae  poudre  brune  :  ou  Tobtient  ea 
faisant  passer  du  gaz  ammoniaque  sec  sur  du  sesquichlorure  de 
chrome  anhydre  chauffé  au  rouge.  Ce  nitrure,  ioaltérable  à  l'air  à  la 
températureordinaire,  brûle  facilementquand  on  le  chauffe;  il  laisse 
dusesquioxyde. 


NITHATA  Um  CHROHB ,  Cr>0*,dNO». 

« 

Ce  sel  est  vert>  très-soluble ,  cristallisant  difftcilemeùt  ;  il  Be  dé- 
compose facilement  par  la  chaleur  ;  il  laisse  de  Toxyde  vert.  LoriH 
qu'on  fait  bouillir  le  sesquioxyde  de  chrome  aveo  de  Faoide  ni- 
trique, il  ne  se  suroxyde  pas  ;  mais^  si  on  chauffe  le  nitrate  sec  à  une 
température  peu  élevée,  on  obtient  une  matière  brune  qui  est  vm 
combinaison  de  sesquioxyde  et  d'acide  chromique  dont  les  diisola^ 
tions  sont  rouges  î  c'est  l'oxyde  GrO^  que  l'on  obtient  de  môme  en 
chauffant  la  dissolution  de  nitrate  de  chrome  aveo  de  l'ammoniMpi^* 
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Ce  chlorure  correspond  au  protoxyde  :  il  est  blanc;  il  se  ûifS&A 

dans  l'eau  qu'il  colore  en  bleu.  La  dissolution  exposée  à  Tair  iP 

absorbe  Toxygène  qui  le  transforme  en  oxyohlorure  (Htfrespoodail 

(Cl* 
au  sesquioxyde  2  CrCl  -h  0 = Gr  * .  L.  Il  absorbe  le  bioxyde  de  nitro- 

gène  dans  la  même  proportion  que  le  suKate  de  protoxyde  defi^ 

le  produit  est  alors  représenté  par  la  formule  Gr^  |   ^^^  ;  la  potaS» 

ajoutée  à  sa  dissolution  donne  le  protoxyde  sous  foroid  4'ua  pf4ei' 
pité.  On  obtient  le  protocblorure  de  chrome  en  traitant  par.^hy4^) 
gène  sec  le  sesquichlorure  anhydre ,  chauffé  au  rouge  dapa  ^ 
tube  de  porcelaine  :  il  se  forme  de  Tacide  chlorhydrique  qui  fi 
dégage;  le  protocblorure  reste.  Cr^CP  +  H  =  2CrGl  -hHClî. 
s'en  produit  toujours  une  petite  quantité  dans  la  préparation  du  sei 
quichlorure  anhydre  violet.  Il  est  composé  de  : 
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Chrome i2,47 

Chlore 67,53 

400,00 


SEIMIUICHIiORUBE  DB  CHROME,  Cr'CP  =   158,9  ou  1985,6. 

Ge  chlorure  se  présente  soUs  les  mddificatioas  violette  et  verte, 
qui  s'obtiennent  facilement.  Si  l'on  dissout  Thydrate  de  sesqui* 
Oxyde  Vert  dans  l'acide  chlortlydflque,  on  obtient  le  chlorure  vert 
dont  la  disdolutlon,  évaporée  jusqu'à  la  consistance  sirupeuse  , 
cristallise.  Si  l'pn  continue  à  chauffer  à  -h  100°,  on  obtient  une  masse 
sèche ^appairenôe,  verte,  quicontientcependant  9  équivalents  d'eau, 
leloaM.  Moberg,  et  seulement  6,  selon  M.  Peligot,  quand  on  lé  main- 
tint longtemps  dans  le  vide  seo.  Dans  cet  état  il  est  déliquescent 
aDhiUedansI^ftlcool,  si  on élèvela  température  au-dessus  de  +  400». 
U  86  déoouipoBe  en  partie  :  Teau  cède  de  l'hydrogène  au  chlore 
et  de  l'oxygène  à  une  partie  du  chrome  ^  l'acide  chlorhydrique 
le  dégage;  il  reste  un  chlorure  basique  ou  oxydorure.  Si  Ton 
duuiffe  très^fortement  au  contact  de  l'air,  le  chlore  se  dégage  en- 
tièrement, il  reste  seulement  de  l'oxyde  de  chl^ome  d'un  beau  vert. 
Cette  propriété  de  se  décomposer  en  môme  temps  que  l'eau  par 
ractioQ  de  la  chaleur  a  fait  adopter  par  quelques  chimistes,  pour  ce 
ctdonire  ainsi  que  pour  tous  ceux  qui  sont  dans  le  même  cas,  l'hypo- 
UièBe  d'un  chloriiydrate  plutôt  que  d'un  chlorure  ;  ils  le  représentent 
«bis par  la  formule  Cr^O^,  3HC1  +  6  ou  3  HO.  Quand  on  le  chauffe 
^  rouge  dans  un  tul>e  de  porcelaine  en  faisant  passer  un  courant 
A  pz  chlorhydrique,  on  le  rend  anhydre. 

Le  chlorure  anhydre  s'obtient  plus  facilement  en  faisant  passer 
un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  un  mélange  d'oxyde  de  chrome 
cl  de  charbon,  disposé  comme  pour  la^préparation  du  chlorure 
d'aluminium,  dans  un  tube  de  porcelaine  :  la  réaction  est  la 
niéme;  il  se  forme  de  l'oxyde  de  carbone,  qui  se  dégage;  le  chlorure 
dft  chrome  anhydre  qui  se  produit  se  volatilise  ;  H  vient  se  condenser 
dans  les  parties  plus  froides  du  tube,  et  y  forme  une  masse  cris- 
^ikttiie  composée  de  paillettes  d'une  belle  couleur  fleur  de  péch^, 
^hsparentes,  quoique  la  masse  paraisse  opaque;  il  s'attache  aux 
Wps  sur  lesquels  on  le  frotte,  est  doux  au  toucher,  tout  à  fait 
ÔBOluUe  dans  l'eau  froide ,  les  acides  et  les  alcalis  :  cependant, 
^timis  pendant  longtemps  à  l'action  de  l'eau  bouillante,  il  passe 
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à  la  modification  verte,  et  se  dissout.  Lorsqu'on  ajoute  à  Teau  froide, 
qui  ne  peut  le  dissoudre,  une  très-petite  quantité  de  protochlorure, 
Use  dissout  instantanément  avec  production  de  chaleur  :  il  n'y  a  pas 
transformation  en  un  chlorure  d'im  autre  T>rdre  de  composition;  cai 
i  dix-millième  de  protochlorure  de  chrome  suffit  pour  produire  cei 
efiet;  on  peut  même  le  remplacer  par  du  protochlorure  d'étainpl 
passe  encore  dans  ce  cas  à  l'état  de  chlorure  vert. 

On  peut  cependant  obtenir  le  chlorure  violet  en  disssoIutioQ;  i 
faut  pour  cela  opérer  par  voie  de  double  décomposition  :  on  triik 
le  sulfate  de  chrome  violet  dissous ,  par  le  chlorure  de  bariumei 
quantité  convenable  pour  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  à  Vëâ 
de  sulfate  de  baryte. 

Quand  on  compare  les  effets  chimiques  des  dissolutions  de  chlo- 
rures vert  et  violet^  on  voit  qu'ils  diffèrent  essentiellement.  Ainsi  k 
nitrate  d'argent  ne  précipite  inmiédiatement  que  les*|  du  chlore  df 
chlorure  vert,  tandis  qu'il  précipite  tout  le  chlore  du  chlorure  violet 

Le  chlorure  violet  se  présente  à  l'état  soIuUe  et  insoluble,  quand 
on  l'obtient  en  rendant  anhydre  le  chlorure  vert ,  en  le  chauffanl 
au  rouge  dans  un  courant  de  gaz  chlore  ou  chlorhydrique  y  la  partie 
sublimée  est  le  chlorure  insoluble  ;  mais  il  reste,  au  milieu  du  tube^ 
une  portion  non  volatilisée ,  qui  présente  le  même  aspect  cristallin, 
la  même  couleur  que  celui  qui  a  été  sublimé  ;  cette  portion  est  so- 
luble  à  froid;  et  la  dissolution  est  verte.  Ainsi,  dans  le  chlorure 
violet  anhydre  il  y  a  deux  dispositions  moléculaires  parfaitement 
distinctes,  quoique  les  caractères  extérieurs  soient  exactement 
les  mêmes  en  apparence  :  il  est  probable  que^  si  les  cristaux  de 
ces  deux  dispositions  pouvaient  être  analysés  géométriquement^ 
on  leur  trouverait  des  formes  incompatibles.  Le  sesquichlorure  de 
chrome  est  composé  de  : 

Chrome 32,9 

Chlore 67,i 

100,0 

On  a  vu  précédemment  que  le  chlorure  hydraté  se  décompose  ps^ 
tiellement  quand  on  le  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Cette 
déccHuposition  donne  toujours  pour  résultat  un  oxychlorure,  mai^'^ 
rapport  entre  l'oxyde  produit  et  le  chlorure  non  décomposé  varie 
selon  la  température  à  laquelle  on  a  opéré.  Ainsi  à -h  120®,  il  devient 
4  Cr»  CP  -h  Cr^  0^  +  24  HO ,  qui  est  vert  et  soluble  dans  Feau, 
de  4-  170  à  +  200°  jusqu'à  ce  que  le  boursouflement  qui  se  produit 
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cesse j  il  présente  une  nuance  gris-clair;  c'est  un  mélange  d'un 
oxychlorure,  soluble  en  vert  foncé,  dont  la  fornuile  est  3  Gr^  Cl^  -+- 
(y  0\  et  d'un  autre  peu  soluble,  qui  est  en  poudre  rouge,  ayant  pour 
formule  2  Cp'  GF  +  Cr^  0^  :  celui-ci  peut  se  dissoudre  lentement 
dans  Feau ,  qu'il  colore  également  en  vert.  En  chauffant  au  rouge 
sombre  dans  un  creuset  de  platine  muni  de  son  couvercle,  la  ma- 
tière devient  rouge  et  cristdline;  on  suppose  que  sa  composition 
peut  être  représentée  par  la  fornmle  Gr*  GP  +  Gr*  0'.  Enfin ,  si 
l'on  chauffe  plus  fortement,  la  matière  devient  verte,  insoluble  dans 
l'eau,  et  a  pour  formule  Gr'GP  4-2  Gr*  0'.  On  a  vu  qu'en  chauf- 
fant assez  longtemps  à  un  rouge  vif,  il  ne  restait  plus  que  le  sesqui- 
oxyde  de  chrome. 

Le  sesquichlorure  de  chrome  se  combine  facilement  avec  les 
chlorures  solubles  des  autres  métaux  ;  il  est  très-facile  d'obtenir  ses 
combinaisons  avec  les  chlorures  alcalins  :  pour  cela  on  traite  les 
bichromates  de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque  par  Tacide  chlor- 
hydrique  en  excès  et  l'alcool  ;  ce  dernier  fonctionne  comme  agent 
réducteur  :  on  chauffe;  puis  on  évapore  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
qoeles  sels  soient  en  masse  cristalline  rouge;  si  l'on  chauffe  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  chlorhydrique,  le  sel  est  violet  et 

K 
non  cristallin  :  dans  cet  état^  la  composition  est  Na 

NH* 

et  attire  l'humidité  de  l'air  en  prenant  la  couleur  verte.  Quand  on 
ajoute  de  l'eau,  la  dissolution  est  rouge  foncé  dans  le  premier  mo- 
ment, puis  passe  au  vert  :  cette  dissolution  se  décompose  par  l'é- 
vaporation  spontanée;  le  chlorure  alcalin  cristallise,  et  celui  de 
chrome  reste  dans  la  liqueur  sirupeuse.  _ 


Gl  4-  Cr2  GP, 


BICHliORCRCi  DE  CHROMCi,  Cr  Cl'. 

On  obtient  ce  chlorure  en  traitant  l'oxyde  GrO'  par  l'acide  chlor- 
Mrique  à  une  très-douce  chaleur;  ce  chlorure  est  rouge;  il  se 
décompose  par  l'ébuUition ,  et  même  par  l'évaporation  spontanée  : 
fe quart  du  chlore  se  dégage;  il  reste  du  sesquichlorure.  2  GrGl' 
=  Cr'CP  -h  Cl.  La  dissolution  se  conserve  intacte  dans  un  flacon 
touché. 


T.  m.  10 
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PERCHMIRURE  DCi  CHROHCi  où  ACIOH  CHIiOBOCIM- 

mauK,  Cr  Q'. 

Cette  combinaison ,  comme  la  précédente,  n'est  connue  qu'à  l'état 
liquide ,  qtiî  est  d'un  brun  foncé  :  une  chaleur  peu  élevée  décom- 
pose ce  corps  en  dégageant  la  moitié  du  chlore,  qui  entraîne  un  peu 
de  perchlorure ,  il  reste  du  sesquichlorure  :  il  dissout  l'or,  qui  s'em- 
pare de  la  moitié  du  chlore.  La  plupart  des  corps  organiques,  al- 
cool, sucre,  gomme,  etc.,  le  décomposent  à  froid,  en  dégageant  do 
chlore;  la  liqueur  devient  bleu-verdâtre  :  dans  cet  état,  elle  donne  par 
l'ammoniaque  un  hydrate  de  sesquioxyde  de  chrome,  qui  produit 
des  sels  violets.  Si  l'on  chauffe ,  elle  devient  vefle. 


CrCP  2  CrO'. 

Ce  composé  est  d'un  rouge  très-foncé,  qui  parait  noir  par  réSec- 
tion;  il  est  trèa^v(^til;  il  répand  d'abondantes  fumées  à  l'air;  il 
bout  à  H-  li8".  Sa  vapeur  est  rutilante  comme  celle  de  l'acide 
fiitreux)  sa  densité  est  de  1,71  ;  celle  de  sa  vapeur  est  5,548.  H 
est  décomposé  par  la  chaleur  rouge  en  sesquioxyde  de  chrome, 
qui  se  dépose  dans  le  tube  de  porcelaine  par  lequel  on  faitpasseï' 
sa  vapeur  :  il  se  dégage  du  chlore  et  de  l'oxygène.  Lorsqu'on  le  met 
en  contact  avec  l'eau ,  il  tombe  au  fond  ;  puis  il  se  dissout  en  dé- 
gageant assez  de  chaleur  pour  déterminer  l'ébullition  :  il  se  dégage 
des  vapeurs  rouges,  quand  on  chauffe  :  l'eau  se  colore  en  jaune ^ 
puis  laisse  une  masse  non  cristalline,  brillante,  brun -noirâtre.  Mis 
en  conlact  dvec  Falcool,  il  l'enflamme;  il  détone  avec  le  phos- 
phore :  le  soufre  agit  très-vivement,  mais  sans  détonation;  son  ac- 
tion est  en  général  extrêmement  vive  sur  tous  les  corps  capables 
de  se  combiner  facilement  avec  le  chlore  ou  l'oxygène  ainsi  qae  les 
sulfures  métalliques ,  le  gaz  sulfhydrique^  Thydrogène  phosphore, 
les  essences ,  les  huiles,  etc.  La  réaction  est  souvent  assez  vive  pour 
qu'il  y  ait  productioti  de  là  lumière  :  il  absorbe,  selon  M.  Perso»,  |  de 
son  poids  d'ammoniaque,  qui  le  change  en  une  masse  brune]  il  p«*** 
y  avoir  dégagement  de  lumière. 

On  obtient  facilement  ce  corps  :  on  fond  10  parties  de  chlorure 
de  sodium  calciné,  avec  16,9  de  bichromate  de  potasse,  dans  un 
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creuset  de  terre ,  et  l'on  coule  la  matière  en  plaque  sur  un  marbre  : 
on  le  concasse  en  fragments  qui  puissent  entrer  dans  une  cornue  de 
verre,  tubulée  et  bouchant  à  rémeri ,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon 
qu'on  entoure  d'un  linge  mouillé  :  ce  récipient  ne  doit  pas  être 
tubnlé^  et  le  col  de  la  cornue  doit  pénétrer  jusqu'au  centre  du  bal- 
lon, parce  que  Ton  doit  éviter  l'emploi  des  bouchons  de  liège.  On 
versç  par  la  tubulure  de  la  cornue  30  parties  d'acide  sulfurique  à 
66»,  auquel  on  peut  ajouter  d'avance  un  peu  d'acide  de  Nordhausen  : 
(mremet  immédiatement  le  bouchon^  parce  que  la  réaction  est  ins- 
tantanée, et  est  promptement  terminée  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
diauffer  :  lorsque  cette  réaction  est  achevée,  si  l'on  chauffe  après 
avoir  changé  le  récipient ,  le  produit  que  l'on  obtient  est  une  combi- 
naison d'acides  sulfurique  et  chromique. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  des  oxacides  du  chlore  afvec 
les  oxydes  de  chrome. - 


iESQUlBROllURCi  DK  CHBOMS,  Cr'  Br'  =  287,3  ou  3,590,9. 

CSette  combinaison  est  verte,  soluble  dans  l'eau ,  cristallisant  diffi- 
cilement par  l'évaporation  dans  le  vide;  les  cristaux  sont  verts  : 
lorsqu'on  l'évaporé  à  chaud,  on  obtient  une  masse  brune  déliques- 
cente; en  chauffant  à  une  température  graduellement  élevée  dans 
des  vases  clos,  on  dégage  des  vapeurs  de  brome;  il  reste  des  com- 
binaisons de  bromure  et  d'oxyde  de  chrome  à  diverses  proportions, 
comme  pour  les  chlorures  :  on  n'a  cependant  pas  obtenu  celle  qui 
serait  représentée  par  Cr'Br'  -{-  2  Cr^O*.  On  obtient  le  bromure  en 
traitant  le  chromate  d'argent  par  l'acide  bromhydrique  étendu  d'eau 
^'t d'alcool;  on  laisse  digérer  pendant  quelques  heures;  on  décante 
la  liqueur  claire  pour  l'évaporer. 


KESQUIIODCRfi  D£  CHROME,  Cr>P,  =  428,3  ou  5,390,6. 

L'iodure  de  chrome  est  soluble  en  vert;  par  l'évaporation,  il  se 
Pfend  en  masse  vitreuse  verte  :  dans  cet  état,  il  est  très-difficilement 
soluble  dans  Teau  à  froid;  mais  il  se  dissout  à  chaud  :  par  le  re- 
froidissement, il  se  dépose.  On  le  prépare  en  traitant  le  chromate 
d'argent  par  l'acide  iodhydrique  et  l'alcool. 


10. 
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C'HROMIAVE  DE  PEBIOPURE  Dfi  CHBOMB»^  GrP,  2  CtO^. 

La  formule  de  ce  corps  est  déduite  par  analogie.  On  avait  donné 
ce  composé  comme  du  periodure  simple  de  chrome  ;  mais  le  pro- 
cédé au  moyen  duquel  on  le  prépare  montre  que  c'est  une  com- 
binaison d'acide  chromique  et  de  periodure  :  en  effet ,  pour  l'ob- 
tenir, on  fait  un  mélange  de  33 1  parties  ^e  cbromate  de  potasse  avec 
165  I  d'iodure  de  potassium  parfaitement  desséché  y  on  verse  dessus 
70  parties  d'acide  sulfurique  de  Nordhausen,  dans  le  même  appareil 
que  celui  qui  est  décrit  pour  le  chromate  de  perchlorure  :  le  liquide 
qui  distille  est  oléagineux,  rouge-grenat,  très-dense  ;  il  bout  à+lëO». 
M.  Giraud,  qui  Ta  obtenu  le  premier,  y  a  toujours  trouvé  de  l'iode 
libre  et  de  l'acide  sulfurique. 

lODATE   DE  CHROME. 

Ce  sel  est  à  peine  connu  ;  il  paraît  insoluble  ou  au  moins  très-peu 
soluble;  il  est  bleu-pâle  ;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


SBUQUiriiUORURB  DE  CHROBIE,  Cr'FP  =  106,4  ou  1,375,4. 

Ge  sel  est  soluble  en  vert;  sa  dissolution  évaporée  donne  une 
masse  cristalline  verte;  on  n'a  pas  eu  de  cristaux  distincts  :  onTob- 
tient  en  traitant  Toxyde  de  chrome  par  Facide  fluorhydrique  :  il  se 
combine  avec  les  fluorures  alcalins.  Ges  sels  doubles  sont  verts;  on 
ne  les  obtient  qu'en  poudre  ;  ils  sont  très-peu  solubles. 


BIFIiCORCRE  DK  CHROME,  CrFP  =  62,2  ou  807,6. 

Le  bifluorure  de  chrome  est  soluble;  on  ne  Ta  pas  obtenu  cris- 
tallisé; sa  dissolution  est  rouge.  Le  sel  desséché  est  rose  :  traité  par 
l'ammoniaque,  il  donne  un  précipité  brun;  on  l'obtient  en  trastanl 
Foxyde  CrO^  par  Tacide  fluorhydrique. 
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ACIPE  riiUOCHROilKlUE^  GrFl^  =  80,2 ou  1047,4 . 

Ce  composé  est  gazeux.  Gomme  il  attaque  le  verre,  on  ne  peut  le 
recueillir  que  daits  des  vases  de  platine  ;  aussi  ne  peut-on  pas  facile- 
ment étudier  ses  propriétés.  Cependant,  si  Ton  fait  passer  le  gaz 
dans  des  tubes  de  plomb  ou  de  platine  refroidis  à  — 15^,  on  le  con- 
dense en  un  liquida  rou§e  de  sang  qui  se  réduit  en  vapeur  à  une 
température  peu  élevée  ;  Feau  le  décompose.  Lorsque  le  gaz  se  ré- 
pand dans  l'air,  il  y  produit  des  fumées  abondantes  :  il  faut  éviter  de 
le  respirer;  car  il  cause  une  irritation  des  plus  violentes  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  voies  respiratoires.  Mis  en  contact  avec  le 
gaz  ammoniac,  ces  deux  corps  se  décomposent  avec  une  faible 
explosion.  Il  peutcependant  y  avoir  production  de  lumière,  si  Ton  fait 
arriver  le  fluorure  de  chrome  dans  le  gaz  ammoniac;  et,  comme 
alors  Texplosion  est  très-forte,  il  est  nécessaire  de  ne  le  faire  arriver 
que  par  petites  balles  successives. 

Pour  le  préparer,  on  fait  un  mélange  de  chromate  de  potasse  par- 
faitement sec  et  de, fluorure  de  calcium ,  qu'on  introduit  dans  une 
petite  cornue  de  plomb  ou  de  platine ,  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfuii- 
que  à  66",  et  Ton  chauffe  doucement.  Ce  composé  n'a  d'ailleurs  au- 
cune importance.  M.  H.  Rose  pense  que  la  formule  doit  être  CrFP. 
Il  est  probable  que  pendant  la  réaction  il  passe  en  même  temps 
de  l'acide  fluorhydrique,  dont  la  présence  aura  trompé  ce  chimiste. 

FLUOSILIGIURE  DE  CHROME. 

On  l'obtient  directement;  il  est  soluble  dans  Teau;  sa  dissolu- 
tion est  verte;  en  Févaporant  on  obtient  une  masse  non  cristalline, 
qui  est  efflorescente. 


SUIiFURE  DE  CHROMB,  Gr'S^  ==  10o,4  ou  1256. 

Le  chrome  forme  plusieurs  combinaisons  avec  le  soufre,  mais 
toutes  ne  sont  pas  des  sulfures  bien  définis  ;  et  souvent  ils  sont 
mêlés  avec  d'autres  combinaisons  du  chromo.  Ainsi,  en  chauffant  le 
chlorure  de  chrome  avec  du  soufre,  on  n'a  qu'un  mélange  de  sul- 
fure et  de  chlorure,  qui  est  en  poudre  noire  :  si  l'on  fait  passer  un 
courant  de  gaz  sulfhydrique  sur  ce  mélange  chauffé  au  rouge  dans 
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un  tube  de  porcelaine,  sa  déconïposition  s'achève;  il  ne  reste  que  du 
sulfure  de  chrome  pur.  Le  meilleur  procédé  pour  l'obleiiïr  con- 
siste à  chauffer  un  mélange  d*oxyde  de  chrome  et  de  persulfure  de 
potassium  ou  de  sodium  ;  on  peut  chauffer  dans  un  creuset  brasqué 
ou  non  ;  on  réussit  cependant  mieux  avec  un  creuset  brasqaé.  Le 
sulfure  de  chrome  se  trouve  en  paillettes  disséminées  dans  la  masse 
de  sulfure  alcalin  fondu.  On  dissout  ce  dernier  sulfure  dans  Teau  qui 
laisse  le  sulfure  de  chrome  :  dans  cet  étaé^  il  nissemble  un  peu  aii 
graphite  par  son  onctuosité;  il  s'attache  de  même  aux  dcrigtset 
tache  le  papier. 

Le  sulfure  de  chrome  est  gris,  n'a  pas  l'aspect  métallique;  il  est 
friable  quand  il  a  été  fondu,  et  se  réduit  en  poudre  noire^  qui  sous 
le  brunissoir  prend  l'éclat  métallique;  il  ne  s'altère  pas  sensible- 
ment à  l'air  à  la  température  ordinaire  ;  mais,  si  on  le  chaufTe^  il  brûle 
en  donnant  de  Tacide  sulfureux  qui  se  dégage  et  de  l'oxyde  de 
chrome;  l'acide  nitrique  et  l'eau  régale  le  dissolvent.  On  ne  peut 
pas  l'obtenir  par  la  voie  humide.  Quand  on  traite  un  sel  de  chrome 
dissous  par  un  sulfure  alcalin,  le  précipité  que  l'on  obtient  est  de 
l'oxyde  de  chrome  ;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfhydrique  coffloie 
l(»squ'on  traite  de  la  même  manière  un  sel  d'alumine.  Ce  suUore 
est  composé  de  : 

Chrome 53,83 

Soufre 46,17 

100,00 

Le  chrome  forme  avec  le  soufre  une  autre  combinaison  qui  doit 
avoir  une  composition  semblable  à  celle  de  l'acide  chromique  GrS^ 
et  que  Ton  pourrait  nommer  acide  sulfocbromique  :  on  ne  l'a  pas 
isolé,  mais  on  peut  l'admettre  par  analogie;  car,  lorsqu'on. traite 
une  dissolution  d'acide  chromique  par  une  de  sulthydrate  d'pam^* 
niaque  très-étendue  d'eau,  on  obtient  un  précipité  gris-verdâtre,  la 
liqueur  éclaircie  a  une  couleur  brune;  on  la  regarde  comme  «n 
sulfochromate  d'ammoniaque  :  le  précipité  gris  est  un  mélange  de 
soufre  et  d'oxyde  de  chrome  hydraté. 


SUIiFATB  D£  CUROMB,  Cr>OS  3803=  196,4  ^^  ^456. 

Le  sulfate  de  chrome  existe  sous  les  deux  modifications,  violette 
et  verte  :  sous  ces  deux  formes,  le  sel  est  très-soluble  dans  i'^do; 
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eeltti  qui  est  violet  est  seul  insoluble  dans  l'alcool ,  ce  qni^  permet 
de  les  séparer  Tun  de  Tautre.  Le  sulfate  de  chrome  passe  de  l'étal 
fiolet  à  l'état  vert,  et  réciproquement,  par  quelques  circonstances 
ptfUcuUères.  On  n'est  jamais  certain  d'avoir  la  modification  verte 
sans  excès  d'acide,  quand  on  la  prépare  directement;  et,  quand  une 
fois  cet  excès  d'acide  existe,  on  ne  peut  le  lui  enlever,  à  moins  de 
tnHer  par  de  l'eau  de  baryte.  La  modification  violette  cristallise  en 
oetaèdres  réguliers,  violets  par  réflexion  ,  rouge-grenat  par  réfrao- 
tion;ilscontiennent45équivalents  ou  4fO,3  pour  100  d'eau  de  cris- 
ttlUsation;  100  parties  d'eau  en  dissolvent  430  à  la  température  or- 
dinaire. Ce  n'est  donc  pas  à  la  dissolution  aqueuse  que  l'on  doit  avoir 
teeours  pour  le  faire  cristalliser  régulièrement  au  moins^  mais  à  la 
dissolution  alcoolique.  On  obtient  ce  sulfate  en  traitant  8  parties  d'hy- 
dntede  sesquioxyde  de  chrome^  desséchéau  bain-marie,  /par  40  d'à- 
«de  sulfurique  à  OB'",  qui  le  dissout  en  se  colorant  en  vert;  la  dissolu- 
lion,  abandonnée  à  elle-même  dans  un  flacon  mal  bouché,  à  une 
température  de  -f-^  à  4-  30  degrés,  absorbe  peu  à  peu  l'eau  hyi- 
grométrique,  prend  au  bout  de  quelques  jours  une  couleur  Meue,  et 
finit  par  se  prendre  en  masse  bleu-verdâtre  ;  c'est  un  mélange  de  sul- 
fate violet  et  vert;  on  la  dissout  dans  un  peu  d'eau,  et  l'on  y  ajoute 
ensuite  de  l'alcool  qui  produit  immédiatement  un  précipité  en 
poudre  cristalline  violette  :  l'eau  alcoolisée  retient  en  dissolution  ce 
qui  reste  de  la  modification  verte,  et  l'exeès  d'acide  sulfurique  ;  on 
purifie  le  dép6t  par  des  lavages  avec  l'alcool  étendu  d'eau.  Lors- 
qu'on veut  le  faire  cristalliser,  on  le  dissout  dans  très-peu  d'eau,  et 
l'on  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'alcool  à  cette  dissolution  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  qu'il  produit  ne  se  dissolve  plus  par  l'agitation  ;  on 
ctsse  alors  l'affusion  de  l'alcool  :  le  liquide  est  ensuite  introduit 
dansua  vase  à  précipiter,  de  dimension  convenable;  puis  on  le  re- 
couvre avec  un  morceau  de  vessie  que  l'on  tend  fortement  et  lie 
de  même  :  cette  membrane  doit  être  parfaitement  dégraissée;  autre- 
u^ntelle  ne  fonctionnerait  pas.  L'eau  seule  s'évapore  à  travers  cette 
vessie  qui  se  dessèche  à  l'extérieur,  tandis  que  la  surface  intérieure 
l'^te  constamment  humectée  par  la  vapeur  d'eau  oui  remplit  l'at- 
mosphère du  vase;  de  sorte  que,  la  quantité  proportionnelle  d'alcool 
augmentant  graduellement,  le  sel  qui  ne  peut  rester  en  dissolution 
^  dépose  en  cristallisant. 

La  modification  verte  s'obtient  pure  et  neutre  en  chauffant  à 
■^  70°  le  sel  violet  dissous  dans  l'eau  ;  la  dissolution  évaporée  ne 
^talliie  pasy  et  se  prend  en  masse  gommeuse  qui,  séehée  à-4-  400^, 
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jusqu'à  ce  que  son  poids  ne  varie  plus,  contient  encore  5  équi- 
valents d'eau.  Lorsqu'on  le  conserve  en  dissolution  concentrée ,  il 
se  transforme  en  quelques  jours  en  sulfate  violet  ^  surtout  si  le  sel 
est  acide  :  c'est  pour  cette  raison  qu'il  est  important  de  l'obtenir 
neutre. 

Il  existe  une  autre  modification  du  sulfate  de  chrome;  elle  s'ob- 
tient en  chauffant  l'une  des  deux  précédentes  dans  une  capsule  ou 
une  cornue  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré  jusqu'à  ce  que  cet 
acide  commence  à  donner  des  vapeurs  abondantes  :  il  se  dépose 
alors  une  poudre  couleur  fleur  de  pécher^  si  l'on  a  employé  une 
grande  quantité  d'acide;  si^  au  contraire,  on  n'en  a  mis  que  trèfr^eu^ 
la  matière  fond  en  masse  jaune-clair,  translucide  ;  si  l'on  chaufTe 
jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  soit  distillé^  la  masse  devient  d'un  beau 
rouge,  qui  se  change  en  gris-rongeâtre  dair  par  le  refroidissement: 
si  l'on  calcine^  elle  devient  verdâtre  :  c'est  du  sulfate  de  chrome  an- 
hydre qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  tous  les  acides  :  les  dis- 
solutions alcaUnes  ne  le  ^décomposent  que  partiellement  à  cbaud. 
Le  sulfate  de  chrome  est  composé  de  : 

Oxyde  de  chrome.  .  .    38,9 
Acide  sulfurique.    .  .    61^1 

On  conûdt  deux  sulfates  basiques  :  le  premier,  3  Gr*0*,  2  SO^  se 
prépare  en  traitant  le  sesquioxyde  de  chrome  hydraté  par  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau  en  quantité  exactement  nécessaire  pourdis- 
soudre  cet  oxyde  :  la  dissolution,  qui  est  verte,  ne  cristallise  pas  par 
l'évaporation,  mais  elle  laisse  une  masse  qui  est  verte  par  réflexion 
et  rouge-rubis  par  réfraction.  Cette  combinaison,  dissoute  dans  une 
grande  quantiti^  d  eau  et  |M»rtc<^  à  TebuUition ,  laisse  déposer  une 
poudre  vert  clair  qui  est  un  sulfate  tribasique  :  3  CrHF  +  SO'. 

L'oxyde  de  chrome  forme,  aussi  facilement  que  l'alumine,  des 
sulfates  doubles.  La  modification  violette  dcmne  des  sels  qui  cris- 
tallisent plus  facilement;  et  l'on  a  cru  pendant  longtemps  que  le  sol- 
fate  vert  ne  pouvait  pas  produire  une  combinaison  semblable. 

ALl'N   DB   CHROME. 

Le  sulfate  de  chrome  violet  se  combine  facilement  avec  le  sul- 
fate de  potasse;  le  sel  double  cristallise  en  octaèdres  qui  parais- 
sent   d'un  rouge-pourpre  par  réflexion  et  rouçe-rulns  par  ré- 
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fraction  ;  la  dissolution  aqueuse  est  d'un  bleu-foncé  noirâtre  ;  les 
cristaux  ont  la  même  constitution  que  Talun  ordinaire;  la  for- 
mule est  KO ,  SO^  +  Cr^O^ ,  3  SO^  -+-  24  HO  ;  la  dissolution 
chauffée  pendant  quelque  temps  à  4-  80®.  devient  verte  ;  cet 
alun  est  insoluble  dans  Talcool.  Le  sel  obtenu  avec  le  sulfate  vert 
par  l'ébuUition  de  l'alun  rouge^  ne  cristallise  pas;  on  peut  l'ob- 
tenir en  chauffant  les  cristaux  de  Palun  violet  à  +  200°  jusqu'à  ce 
qu'ils  ne  perdent  plus  de  leur  poids.  Ce  nouvel  alun  est  presque  in- 
soluble dans  l'eau  froide  ;  mais  il  se  dissont  peu  à  peu  dans  l'eau 
bouillante.  Lorsqu'on  le  rend  anhydre  en  le  chauffant  à  -h  4:00o,  U 
est  complètement  insoluble  à  chaud  comme  à  froid.  Le  sel  vert  ne 
contient  que  2  équivalents  d'eau. 

L'alun  violet  de  chrome  et  de  soude  NaO,  SO^  +  Cr*0',  3  SO^ 
+H0  cristallise  en  masse  mamelonnée  violette,  dans  le  dessiccateur  ; 
il  s'effleurit  à  l'air,  il  perd  46  équivalents  d'eau ,  quand  on  le 
chauffe  à  -f- 100®,  et  se  transforme  en  alun  vert. 

L'alun  de  chrome  et  d'ammoniaque  est  composé  de  même  :  sa 
formule  est  NH^O,  SO^  +  Cr»0^  3  SO^  +  24  HO.  Il  ressemble  en 
tout  à  l'alun  formé  par  la  potasse  ;  il  cristallise  en  octaèdres  vio- 
lets, qui  s'pbtiennent  plus  facilement,  parce  qu'il  est  moins  soluble  : 
aussi  peut-on  l'obtenir  en  ajoutant ,  à  une  dissolution  de  sulfate 
de  chrome  violet,  du  sulfate  d'ammoniaque  dissous;  les  deux 
dissolutions  étant  concentrées,  il  se  forme  immédiatement  un  pré- 
cipité cristallin  d'un  bleu  violacé.  On  transforme  ce  sel  en  alun  vert 
en  faisant  chauffer  la  dissolution  pendant  quelque  temps  à  -h  80®. 
Les  cristaux  violets  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  à  +  100®* 
Si  l'on  continue  à  chauffer,  il  s'en  dégage  48  équivalents' d'eau  ;  le 
sel  ne  peut  en  perdre  davantage  à  cette  température;  il  est  alors 
transformé  en  alun  vert  qui  reste  en  hquide  sirupeux;  on  rend  le 
gel  anhydre  en  chauffant  à  -f-  300°. 

Lorsqu'on  traite  les  dissolutions  de  ces  divers  aluns  de  chrome 
par  un  alcali,  le  précipité  que  Ton  obtient  n'est  pas  de  l'oxyde  de 
chrome,  mais  un  alun  basique  insoluble  :  ces  dernières  combinaisons 
ne  sont  pas  bien  connues. 


SCIiFIVE  DK  CHROMIK,  Gr'0%  3  SC  =  172,4  ou  2,156. 

Le  sulfite  de  chrome  neutre  est  insoluble;  il  existe  sous  forme  de 
poudre  verte.  Le  bisultite  est  soluble  :  si  l'on  fait  bouillir  sa  dissolu- 
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tien,  la  moitié  de  l'aeide  sulfurc^ux  m  dégage ,  ai  la  aaifit»  Daatn si 
dépose.  Un  prépare  le  bisulfite  en  faisant  passep  un  courant  de  pa, 
acide  sulfureux  dans  de  Teau  contenant  de  l'hydrate  d'oxyde  de 
chrome  en  suspension,  ou  en  traitant  cet  hydrate  par  un  excès  d'a- 
cide sulfureux  en  disaolution  aqueuse.  M.  Berthier  recommande  ce 
moyen  comme  propre  à  séparer  l'oxyde  de  chrome  du  protoxyde 
de  fer,  qui  n'est  pas  dissous,  selon  lui,  par  l'acide  sulfureux. 


■VPOttVIiPjiTB  DB  eHROHB  (Dithionate  ),  Cr'0^  3  S'O^  =  244,4 

ou  3056. 

Ce  sel  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé  ;  il  se  prend  en  masse  gom- 
meuse,  verte,  quand  on  évapore  la  dissolution  ;  on  peut  l'obtenir,  soit 
en  traitant  l'hydrate  d'oxyde  de  chrome  par  Tacide  hypoaulfuriquei 
soit  le  sulfate  de  chrome  par  Thyposuifate  de  baryte. 


CABB^NATB  OB  CHMOMB. 


•  «â  ' 


Ou  ne  connaît  pas  le  carbonate  de  chrome  neutre.  Le  précipite 
que  Ton  obtient  quand  on  traite  un  sel  de  cBirome  par  un  carbo- 
nate alcalin  est  considéré  comme  une  combinaison  d'oxyde  et  de 
carbonate;  mais  il  n*est  pas  eertain  que  Tacide  caiixmique  que  Ton 
y  trouve  n^appartienne  pas  à  une  portion  de  Takali  qui  reste  en 
combinaison  dans  le  précipité;  la  grande  tendance  de  cet  oxyde 
métallique  à  £ùre  des  sels  doubles  rend  cette  opinion  très-probi- 
hle  :  il  est  soluble  dans  les  carbonates  alcalins. 


Ce  s^  insoluble  dans  Teau  pore..  $\>blient  par  double  décompû- 
silion:  il  se  dépose  en  pondis  Ueiiàlre  :  il  est  solidile  dans  la  dis- 
solution de  bonté  de  soude. 


,TO^ 


Lp  plM»y*Mile  veH.  inscMrie  da»  ffM.  se  dhwt  facaesent 
wifq«tedl>cM»:aasltfmba^niiinMB—di^€ls'flMitft 
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par  double  décomposition  au  moyen  du  sulfate  vert  et  du  phos- 
phate de  soude;  la  dissolution  dans  un  excès  d'acide,  abandonnée 
à  révaporation  spontanée,  se  prend  en  masse  qui  n'est  pas  cris- 
talline. Lorsqu'on  traite  le  sulfate  violet  par  le  phosphate  de  soude, 
le  précipité  violet  que  l'on  obtient  a  pour  formule  Cr^O^,  3  PO^  : 
il  se  dissout  facilement  dans  ua  excès  d'acide;  It  dissolution  est  vio- 
lette. 


m 

L'acide  chromique  forme  des  sels  neutres *et  des  bisels  ^  avec  les 
alcalis  :  les  chromâtes  neutres  alcalins  sont  tous  solubles^  ainsi 
que  ceux  de  strontiane ,  chaux,  magnésie ,  fer,  zinc ,  nickel,  co~ 
balt;  les  autres  sont  insolubles  dans  Teau,  mais  en  général  ils  se  dis- 
solvent dans  les  acides  puissants  qui  peuvent  former  des  sels  solu- 
Mes  avec  la  base  qui  est  en  combinaison  ;  mais,  dans  ce  eas,  c'est 
une  véritable  décomposition  plutôt  qu^une  dtssoluticm  :  l'acide 
ajouté  s'empare  de  la  base,  et  l'acide  chromique  reste  en  dissolution 
avec  le  nouveau  sel  produit.  Les  corps  avides  d'oxygène  les  décom  - 
posent  en  général  en  agissant  sur  l'acide  chromique  qu'ils  transfor- 
ment en  oxyde  de  chrome,  l'acide  sulfureux  qui  se  change  en  acide 
•olfurique,  l'acide  sulfhydrique  qui  se  change  en  eau  et  soufre,  l'a- 
cide chbrhydrique  en  eau  et  chlore,  les  sulfures  alcalins,  l'ac^ide 
tartrique,  Palcool,  etc. 

Les  chromâtes  alcalins  sont  souvent  employés  comme  réactifs 
<i&ns  les  analyses  qualitatives;  ils  servent  à  reconnaiti*e  quelques 
iQétaux  avec  lesquels  ils  produisent  des  précipités  dont  les  couleurs 
sont  souvent  caractéristiques. 

Le  pouvoir  colorant  des  chromâtes  solubles  est  très-considérable  ; 
il  n'en  faut  que  des  traces  pour  colorer  les  dissolutions,  générale- 
oient  en  jaune;  ils  précipitent  les  sels  de  plomb  et  de  bismuth  en 
JAune,  les  sels  de  mercure  en  rouge,  les  sels  d'argent  en  rouge  foncé 
pourpré;  les  sels  de  cuivre  en  brun-rouge. 

Les  chromâtes  alcalins  neutres  sont  jaunes,  les  bichromates  sont 
'^ge-jaunâlre. 

La  chaleur  rouge  décompose  tous  les  chromâtes,  excepté  ceux  des 
^(^s  alcalines  et  alcalino-terreuses. 

Quelques  chromâtes  sopt  employés  dans  les  aria  et  sont  fabriqués 


156  GUROMATE  DE  POTASSE. 

en  grande  quantité  :  les  uns  servent  pour  ia  teinture;  les  autres ^dh 
rectement  comme  couleurs. 


CHBOMATE  DEPOTASSB»  KOGrO'  =  97.4  ou  1218. 

Le  chromate  neutre  de  potasse  est  isomorphe  avec  le  sulfate; 
généralement  les  cristaux  sont  des  dodécaèdres  triangulaires^  qui 
ne  sont  que  les  sommets  de  prismes  accolés  par  leurs  bases  :  ils 
sont  transparents,  d'un  beau  jaune-citron;  sa  saveur  est  fraîche  et 
amère,  très -persistante;  il  est  très-soluble;  100  parties  d'eau  en 
dissolvent  48,33  à  -f-  15**  et  60  parties  à  •+- 100".  Son  pouvoir  co- 
lorant est  si  grand  que  un  quarante  millième  suffit,  d'après  Thomson, 
pour  donner  une  teinte  sensible. 

Les  cristaux  sont  anhydres;  ils  ne  contiennent  que  de  Teau  d'in- 
terposition, qui  tend  facilement  à  s'évaporer,  et  les  fait  effleurir;  ils 
fondent  très-difficilement.  On  obtient  quelquefois  des  cristaux  pris- 
matiques qui  sont  très-transparents  et  contiennent  32  pour  100 
d'eau  de  cristallisation. 

Ce  sel  se  fabrique  en  grande  soit  directement,  soit  en  décompo- 
sant le  chromate  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse  ;  ce  dernier 
procédé  est  le  plus  généralement  suivi  maintenant.  C'est  toujours 
au  moyen  du  fer  chromé  dont  nous  avons  parlé  que  Ton  obtient  les 
chromâtes.  Ce  minerai  doit  être  préalablement  lavé  pour  entraîner  ' 
les  corps  étrangers  qui  Faccompagnent;  comme  il  est  très-difficile- 
ment attaqué,  il  est  nécessaire  de  le  réduire  en  poudre  impalpable. 
Pour  rendre  cette  opération  plus  facile ,  on  le  chaufTe  quelquefois 
au  rouge  pour  le  projeter  dans  Teau  ;  puis  on  le  broie  sous  des  pilons 
et  des  meules. 

On  ajoute  à  cette  poudre  un  mélange  de  potasse  du  commerce  et 
de  nitrate  de  potasse,  ou  même  de  la  potasse  seulement;  Topératioa 
se  fait  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère  dont  on  élève  graduelle- 
ment la  température  jusqu'au  rouge  vif;  on  brasse  sans  cesse  la 
matière  pour  faciliter  l'oxydation,  surtout  quand  on  n'emploie  p^ 
de  nitrate  de  potasse;  l'opération  dure  plusieurs  heures;  lors- 
qu'elle est  terminée,  on  retire  la  matière  du  four  pour  la  traiter  p^ 
l'eau,  qui  dissout  le  chromate  formé  et,  en  même  temps,  le  silicate 
et  l'aluminate  de  potasse.  On  traite  ordinairement  la  dissolution 
décantée  par  l'acide  acétique  pour  précipiter  la  silice  :  cet  acide 
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étant  d'un  prix  assez  élevé,  il  serait  préférable  d'y  substituer  un 
courant  de  gaz  acide  carbonique^  qui  précipiterait  en  même  temps 
l'acide  silicique  et  Falumine. 

Le  résidu,  insoluble  dans  Teau,  contient  encore  une  grande  quan- 
lité  de  chrome.  Ce  minerai  n'est  que  très-difficilement  attaqué; 
c'est  un  mélange  de  fer  chromé ,  de  peroxyde  de  fer,  de  silicate 
d'alumine,  qui  ne  doit  pas  être  abandonné  :  on  le  traite  par  de  l'a- 
cide chlorhydrique,  très-étendu  d'eau,  qui  dissout  le  silicate  et  une 
partie  de  l'oxyde  de  fer.  Lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  dé- 
cante la  liqueur  pour  la  remplacer  par  de  Tacide  chlorhydrique 
concentré,  qui  dissout  le  reste  de  l'oxyde  de  fer  :  on  lave  le  minerai 
restant  pour  le  traiter  de  nouveau  par  la  potasse.  Il  résulte  des  ex- 
périences de  M.  Berthier  que ,  même  avec  le  nitrate  de  potasse  seul, 
il  faut  répéter  un  grand  nombre  de  fois  le  traitement  pour  trans- 
former tout  l'oxyde  de  chrome  de  ce  minéral  en  chromate  de  po- 
tasse. 

Dans  le  commerce,  oh  falsifiait  le  chromate  neutre  en  ajoutant  à  sa 
dissolution  une  assezforte  proportion  de  sulfate  de  potasse  :  on  concen- 
trait pour  faire  cristalliser  ;  les  deux  corps,  étant  isomorphes,  cristal- 
lisaient ensemble.  Cette  fraude  est  facile  k  reconnaître  si  à  la  disso- 
lution du  chromate  on  ajoute  du  chlorure  de  strontium,  qui  donne 
un  précipité  de  sulfate  de  strontiane  sans  qu'il  se  déposa  de  chromate 
de  cette  base  :  c'est  pourquoi  l'on  doit  éviter  d'employer  un  sel  de 
baryte,  qui  serait  précipité  par  le  chromate  alcalin.  Quelquefois  il 
contient  des  chlorures  que  l'on  reconnaît  par  le  nitrate  d'argent. 
Il  faut,  avant  d'employer  ce  réactif,  ajouter,  selon  M.  Zuber,  un  excès 
d'acide  tartrique  qui  donne  à  la  dissolution  une  couleur  violette.  Le 
chromate  neutre  est  composé  de  : 

Potasse.  .  : 4f8,46 

Acide  chromique 51,54 

100,00 


BICHSOMAVB  DE  POVASSB,  KO,2Cr03  =  147,6  ou  1846. 

Le  bichromate  de  potasse  cristallise  en  prismes  à  base  rhom- 
boïdale  ou  en  tables  :  ces  cristaux  sont  anhydres,  d'une  belle  couleur 
rouge-orange.  Ils  fondent  à  une  chaleur  peu  élevée ,  sans  se  décom- 
poser ;  mais,  à  la  chaleur  rouge,  ils  se  décomposent  en  produisant  de 
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Toxygène  qui  se  dégage,  de  l'oxyde  de  chrome  et  du  chromate 
neutre  ;  l'eau  en  dissout  10  pour  iOOde  son  poids  à  la  température  or- 
dinaire; sa  saveur  est  métallique  et  amère  :  si  l'on  chauffe  au  rouge 
un  mélange  de  ce  sel  et  de  charbon ,  il  se  décompose  en  produisant 
une  petite  détonation.  Lorsqu'on  traite  la  dissolution  bouillante  de 
bjichromate  de  potasse  par  Tacide  chlorhydrique  jusqu'à  ce  qnll 
commence  à  se  dégager  du  chlore  de  la  dissolution^  elte  brunit,  et 
par  le  refroidissement  il  se  dépose  des  cristaux  rouge-orange  d'un 
sel  que  l'on  nomme  bichromate  de  chlorure  de  potassium ,  lequel  ne 
diffère  du  bichromate  de  potasse  que  par  la  substitution  du  chlorure 
de  potassium  qui  s'est  produit  aux  dépens  de  l'oxyde  de  potas- 
sium. La  formule  est  donc,  KCl,  2Grœ,  au  lieu  de  KO,  2G^0^  Quel- 
ques chimistes  cependant  pensent  qu'il  pourrait  être  considéré 
comme  le  bichromate  ordinaire  dans  lequel  un  des  équivalents 
d'acide  chromique  est  remplacé  par  un  d'acide  ohloroehromique; 
ils  représentent  alors  la  combinaison  par  la  formule  KO,CrO^-l- 
CrO'Ci.  Ce  sont  les  mêmes  éléments  y  dans  le  même  nombre,  seule- 
ment on  les  groupe  différemment. 

Le  bichromate  de  potasse  est  presque  le  seul  qui  soit  maioteoBt 
fabriqué  pour  le  besoin  des  arts,  parce  que  la  fraude  ne  peut  pasiB 
faire  sur  ce  sel  comme  sur  le  chromate  neutre  Pour  le  préparer, on 
traite  la  diss(4ution  de  chromate  neutre,  soit  par  l'acide  acétique,  soit 
par  l'acide  nitrique.  A  prix  égal,  il  est  préférable  de  se  servir  d'acide 
acétique,  parce  que  l'acétate  de  potasse  produit  reste  dans  les  eam 
mèressahs  cristalliser,  tandis  que,  lorsqu'on  emploie  l'acide  nitrique, 
le  nitrate  de  potasse  cristallise,  par  le  refroidissement,  en  mène 
temps  que  le  bichromate,  sans  se  mêler  avec  lui  ;  mais  il  faut  faire  un 
triage  ayant  de  faire  cristalliser  de  nouveau,  et  le  nitrate  de  potasse 
est  toujours  fortement  coloré  par  l'eau  mère. 

On  ne  se  sert  pas  d'acide  sulfurique,  parce  que  le  sulfate  de  potasse 
se  combine  factletHent  avec  le  bichromate  en  produisant  un  sel 
double  de  la  formule  KO,SO^  4-  KO,2GrO^  qui  cristaUise  en  prismes 
aciculaires,  d'une  couleur  rouge  moins  foncée  que  celle  du  bichrO' 
mate  :  Le  bichromate  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse 31,9 

Acide  chromique.  .    68,1 

100,0 
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fBICHMMiATB  DE  POTAftB /KO,3CrO'  =  197,8  ou  2474. 

H.  Mitscherlich  a  obtenu  ce  sel  en  traitant  3  équivalents  de  bi- 
chromate de  potasse  par  1  d'acide  nitrique,  ou  100  de  bichromate 
pir  39,3  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  1 ,33  ou  36»  de  Taréoniètre 
de  Baume.  Le  nouveau  sei  cristallise  promptement  ;  les  cristaux^  qui 
soQt  anhydres ,  sont  d'un  rouge  très-foncé.  Ce  sel  n^a  encore  été  que 
peu  étudié.  Il  est  composé  de  : 

Potasse 23^86 

Acide  cbromique.  .    76,14 

100,00 


CflOMlIAVB  nm  »«lJ»M,NaOGrOi. 

Le  chromate  neutre  de  soude  est  isomorphe  avec  le  sulfate  de 
eettebase,  et  comme  lui  cristallise  avec  10  équivalents  d'eau  :  il  se 
prépare  comnie  celui  de  potasse.  Le  bichromate  se  prépare  de  même, 
M  il  est  aussi  d'un  rouge  foncé.  Ces  deux  chromâtes  scHit  sans  usa- 
gM)  on  ne  se  sert  que  Je  ceux  de  potasse. 

Les  chromâtes  de  baryte  et  de  strontiane  n'offrent  d'intérêt  que 
par  l'insolubilité  du  premier,  qui  offre  un  moyen  de  distinguer  les 
sAdd  baryte  de  ceux  de  strontiane.^ 


CHBOMATE  DB  CHAUX. 

On  fabrique  en  grand  le  chromate  de^  chaux  pour  le  transformer 
^chromate  de  potasse,  que  l'on  obtient  ainsi  plus  économiquement  : 
^fabrication  a  été  effectuée  d'abord  par  M.  Allain  en  1846  ;  elle  est 
!> Oléine  que  celle  du  chromate  de  potasse.  On  mêle  le  fer  chromé  en 
poudre  avec  la  chaux  éteinte,  également  en  poudre,  ou  avec  la  craie  : 
^Dpeut  sans  inconvénient,  dans  ce  cas,  mettre  parties  égales,  et  pou&- 
^r  vivement  le  feu  dès  le  commencement  de  l'opération,  qui  exige  la 
*^napérature  du  rouge-vif,  et  dure  de  6  à  8  heures.  Il  faut  brasser 
^ïis-souvent  pour  faciliter  l'action  oxydante  de  l'air  sur  toutes  les 
V^m  du  mélange,  qui  prend  à  la  fin  une  couleur  verte  :  la  matière 
^oit  ê^e  broyée,  puis  délayée  avec  de  l'eau  chaude;  on  agite  sans 
interruption  ,  et  l'on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  iws^u'à  ce  que  le 
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liquide  rougisse  faiblement  le  papier  de  tournesol  ;  par  celte  ad- 
dition on  transforme  lechromate  neutre  peu  soluble  en  bichromate 
très-soluble,  retenant  un  peu  de  sulfjite  de  sesquioxyde  de  fer;  on 
précipite  l'oxyde  de  fer  au  moyen  d'un  peu  de  carbonate  de  chaux 
qui  ne  réagit  pas  sur  le  bichromate  ;  on  laisse  déposer  le  sulfate  de 
chaux  et  cet  oxyde,  on  décante  la  liqueur  claire,  et  on  lave  par  dé- 
cantation; les  dernières  eaux  de  lavage  servent  pour  une  autre  opé- 
ration. Le  bichromate  de  chaux  en  dissolution  peut  être  traité 
par  le  carbonate  de  potasse  ;  il  y  aurait  de  l'avantage  à  le  remplacer 
par  le  sulfate.  Dans  quelques  fabriques,  au  lieu  d'employer  la  chaux 
seule  ou  la  craie,  on  se  sert  d'un  mélange  de  37  de  chatix  et  70  de 
potasse  du  commerce,  qui  donne  un  chromate  neutre  de  po- 
tasse et  de  chaux  ;  en  ajoutant  à  la  dissolution  la  quantité  d'acidesul- 
furique  nécessaire  pour  précipiter  la  chaiix,  on  obtient  du  sulfate  de 
chaux  qui  ^  se  dépose,  et  du  bichromate  de  potasse  qui  reste  en  dis- 
solution ;  on  concentre  pour  le  couler  dans  des  cristaliisoirs  en  bois 
doublés  de  plomb. 

Ce  mode  de  préparation  donne  le  bichromate  de  potasse  à  un 
prix  de  revient  beaucoup  moindre;  et. c'est  le  seul  qui  soit  pra- 
tiqué maintenant.  Ce  bichromate  de  chaux  peut  être  employé  direc- 
tement pour  la  fabrication  des  chromâtes  de  plomb,  de  baryte; 
quant  au  chromate  de  zinc,  comme  il  est  soluble ,  il  ne  peut  guère 
être  réellement  employé  en  peinture,  comme  on  l'a  annoncé. 

Le  bichromate  de  chaux  offre  une  particularité  remarquable  : 
l'acide  oxalique  ne  peut  pas  en  précipiter  toute  la  chaux  à  l'état 
d'oxalate  simple;  par  l'ébuUition,  on  obtient  une  liqueur  qui,  filtrée 
chaude,  laisse  former  par  le  refroidissement  un  dépôt  épais ,  violet^ 
ce  dépôt,  lavé  à  froid,  laisse  des  paillettes  cristallhies  rouge-rose, 
brillantes,  dont  la  composition  est  3  f  GaO,C'0^  )  -+-  Gr^O^SC'O*  -h 
18  HO. 

Les  chromâtes  des  autres  métaux  précédemment  étudiés  n'of- 
frent que  peu  d'intérêt  :  nous  ne  parlerons  des  chromâtes  produits 
parles  métaux  suivants  qu'en  traitant  de  leurs  sels. 

ANALYSE  DES  COMBINAISONS  DU  CHROME. 

Ce  métal  ne  peut  être  dosé  convenablement  qu'à  l'état  d'oxyde 
vert,  que  l'on  peut  toujours  obtenir,  soit  du  chlorure,  soit  du  suV- 
fate  ,  s'il  est  à  l'état  de  base,  soit  du  chromate  de  mercure,  s'B 
est  à  rétat  d'acide. 
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Lorsqu'il  est  à  l'état  de  base^  on  le  sépare  des  bases  soluhles, 
alcalines  ou  alcalino-terreuses,  en  traitant  la  dissolution  chaude  par 
Tammoniaque  caustique,  qui  ne  les  précipite  pas,  et  sépare  l'oxyde 
de  chrome  seul  à  Tétat  d'hydrate,  s'il  y  a  de  la  magnésie,  ou  des 
oxydes  de  manganèse,  de  nikel  ou  de  cobalt  :  on  ajoute  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  avant  de  traiter  par  l'ammoniaque  caustique;  s'il  y 
adeToxyde  de  zinc,  Tammoniaque  mise  en  excès  dissout  l'oxyde  de 
zinc  qui  s'était  d'abord  déposé.  S'il  y  a  de  l'alumine,  en  traitant 
parlapotasse  caustique  en  excès,  on  précipite  les  deux  oxydes;  mais 
l'alumine  se  redissout. 

Lorsque  l'oxyde  de  fer  reste  avec  celui  de  chrome,  après  les  avoir 
précipités  ensemble,  on  les  chauffe  dans  un  creuset  d'argent,  et 
non  de  platine,  avec  de  la  potasse  caustique  et  du  nitrate  de  po- 
tasse, qui  donne  du  chromate  de  potasse;  il  ne  faut  ajouter  que  peu 
de  nitrate  de  potasse,  pour  éviter  la  formation  de  l'acide  ferrique. 


VAMADIUM,  V  ouVd.  =    685  ou  865,8. 

Le  vanadium  est  un  métal  encore  très-rare  ;  il  fut  aperçu  d'abord 
par  Del  Rio,  qui  le  trouva,  en  1801,  combiné  avec  l'oxyde  de  plomb 
dans  un  minéral  du  Zimapan,  et  lui  donna  le  nom  A'érythroxium  ; 
l^tils,  ayant  analysé  le  même  minéral,  déclara  que  ce  métal 
n'était  que  du  chrome.  C'est  dans  une  mine  de  fer  de  Taberg  que 
M.  Sefstrôm  l'a  découvert  :  on  a  trouvé  depuis  le  vanadate  de 
plomb  à  Wanlokhead  en  Ecosse,  dans  les  schistes  cuivreux  du  Mans- 
feld,  qui  le  contiennent  probablement  à  l'état  de  vanadate  de  cuivre, 
<)n  a  trouvé  ce  vanadate  depuis  quelques  années  en  beaux  cristaux 
en  Sibérie;  il  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  de  fer  de  Saxe  , 
^lans  Toxyde  d'urane,  etc..  C'est  principalement  dans  les  scories  de 
'^affinage  du  fer  de  Taberg  qu'il  se  rencontre  ;  le  fer  qui  en  provient 
est  d'une  malléabilité  remarquable  :  il  est  possible  qu'il  doive  cette 
PW)pviété  au  vanadium  qu'il  contient,  et  que  ce  métal  contribue  à 
donner  des  qualités  particulières  aux  aciers  qu'il  produit. 

Ce  métal  offre  de  grands  traits  de  ressemblance  avec  le  chrome 
par  ses  propriétés  chimiques  :  son  oxyde  est  très-difficile  à  réduire, 
e^  comme  le  chrome,  lorsqu'on  chauffe  son  oxyde  dans  un  creuset 
krasqué,  les  parties  en  contact  avec  la  brasque  sont  les  seules  qui 
^fent réduites  à  l'état  métallique;  il  est  aussi  infusible  que  le  chrome, 
ï't^st  d'un  blanc  d'argent;  tel  qu'on  l'a  obtenu  jusqu'ici,  iln'rst  pas 

T.  III.  1  l 
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loalléable  ;  il  se  laisse,  au  contraire  ^  pulvériser  fac^iltti^ieiii;  chaiiffé 
au  contact  de  l'air,  il  brûle  avant  la  chaleur  rouge.  L'acide  nitrique 
et  l'eau  régale  sont  les  seuls  acides  qui  puissent  le  dissoudre  ;  les 
autres  acides  concentrés  et  bouillants  et  les  alcalis  sont  sans  action 
sur  lui  ;  on  peut  même  le  chauffer  au  rouge  avec  ces  derniers  sans 
qu'il  soit  altéré,  lorsqu'on  ne  fait  pas  intervenir  l'oxygène  ou  l'air. 
Quoiqu'il  soit  fortement  électro-négatif  par  rapport  au  zinc,  ce 
métal  ne  le  réduit  d'aucune  de  ses  dissolutions. 

Pour  obtenir  le  vanadium,  on  décompose  l'acide  vanadiquefoadu^ 
puis  mis  en  poudre^  par  le  potassium,  dans  un  creuset  de  platine  ou 
de  porcelaine  :  on  lie  fortement  le  couvercle  au  moyen  d'un  fil  de 
fer,  et  l'on  chauffe  avec  une  lampe  à  alcool  :  la  réaction  s'o- 
père  instantanément  avec  une  légère  explosion;  on  laisse  refroidir; 
on  traite  par  l'eau  pour  dissoudre  la  potasse^  et  l'on  jette  sur  un  filtre 
pour  recueiUir  le  métal,  qui ,  dans  ce  cas ,  est  en  poudre  noire;  on 
le  lave,  puis  on  le  sèche;  au  soleil  il  brille  d'un  éclat  métallique  qui 
devient  plus  vif  par  le  brunissoir  et  prend  une  couleur  grise. 

On  l'obtient  avec  les  caractères  métalliques  complets,  en  traitant 
le  perchlorure  de  vanadium ,  qui  est  un  liquide  vdatitet  fumant,  par 
le  gaz  ammoniac  sec,  lequel  l'absorbe  rapidement  avec  production 
de  chaleur;  lorsqu'il  en  est  saturé,  on  chauffe  la  boule  de  verre  vert 
dans  laquelle  on  a  opéré,  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool,  en  conti- 
nuant le  courant  de  gaz  ammoniac;  lorsque  la  boule  est  rouge,  la 
réduction  s'opère;  il  se  dégage  du  chlorhydrade  d'ammoniaque  ;  le 
métal  qui  se  réduit  au  contact  de  Ja  boule  y  forme  un  enduit  mi- 
roitant, blanc  d'argent  ;  l'intérieur  delà  masse  est  floconneux^  H 
est  nécessaire  d'opérer  avec  des  produits  parfaitement  anhydres, 
et  ne  chauffer  qu'après  avoir  expulsé  l'air  complètement;  sans  cela, 
au  lieu  du  métal,  on  n'aurait  qu'un  oxyde  en  poudre  noire  au  centre 
de  la  masse. 


COMBINAISONS  OXYfiÉNÉES  DU  VAXADIUM. 
PROVOXYDE  JDE  WAmAWmJM^  VO  =  76,5  ou  966,8. 

Le  vanadium  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  :  le 
protoxyde  VO  est  une  poudre  npire;  lorsqu'il  est  compacte,  il 
est  très^bon  conducteur  de  l'électricité  :  on  n'est  pas  encore  par- 
venu à  le  combiner  ni  avec  les  acides  ni  avec  les  bases  ;  on  l'obtient 


en  traitant  Tacide  vanadiquo  par  le  gaz  liydrogèiu*  à  la  chaleur 
rouge.  Cet  oxyde  est  cooiposé  de  : 

Vanadium 89,^4 

Oxygène ^0,46 

100,00 


BIOXVDR  VO'  =  «4,5  OU  1,055,8 

Le  bioxyde  VO* ,  lorsqu'il  est  anhydre^  est  une  poudre  noire  qui 
ne  fond  pas  au  rouge-cerise,  est  insoluble  dans  Teau,  sans  action 
SOT  le  papier  de  tournesol  bleu  ou  rouge  ;  on  ne  peut  l'obtenir  an- 
hydre en  desséchant  son  hydrate  :  on  prépare  cet  hydrate  en  dé- 
composant un  sel  de  vanadium  par  un  carbonate  alcalin  ;  il  se  forme 
un  précipité  blanc  qui  doit  être  maintenu  à  Tabri  du  contact  de  Pair  : 
pour  éviter  une  suroxydlation,  on  le  jette  sur  un  filtre  ;  on  le  lave 
ail  moyen  de  la  disposition  qui  a  été  indiquée  pour  Falumine  (T.  2, 
fig.  142,  page  422  );  le  filtre  étant  toujours  rempli  d'eau ,  l'air  h'in- 
temenl  pas.  Lorsque  le  lavage  est  achevé ,  on  laisse  égoutter;  on 
comprime  entre  des  papiers  à  filtré  ;  l'hydrate  est  alors  gris-brunStre  ; 
pour  le  sécher,  il  faut  le  chauffer  au  rouge  dans  le  vide. 

Lorsqu'on  laisse  cet  oxyde  en  contact  avec  Teau  pendant  un 
peu  de  temps ,  il  s'opère  une  suroxydation ,  et  l'eau  se  colore  en 
vert,  n  se  combine  avec  les  acides  en  formant  des  sels  dont  les 
dissolutions  sont  bleues  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  caus- 
tiques avec  lesquels  il  joue  le  rôle  d'acide  Vânadeux  ;  il  se  dissout 
uiême  dans  les  carbonates  alcalins ,  dont  'û  prend  la  moitié  de  la 
hase;  de  telle  sorte  que  les  dissolutions  contiennent  un  vanadite  et 
un  bicarbonate;  si,  au  lieu  d'un  cafbonate  neutre,  on  se  sert  d'un 
bicarbonate,  l'oxyde  se  dissout  encore;  mais  il  ficmetionnie  connae 
^,  et  la  dissolution,  qui  est  bleue,  contient  un  carbonate  double 
d*alcali  et  d'oxyde  de  vanadium.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Vanadium 81,06 

Oxygène 18,94 

100,00 


H. 
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ACIDH  ¥AWADI«UE,  VO'  =  92,o  OU  llôô,8. 

L'acide  vanadique  anhydre  est  plus  ou  moins  rouge^  selon  la  ma- 
nière dont  il  a  été  préparé;  il  est  fusible  à  la  chaleur  rouge;  parle 
refroidissement,  il  cristallise.  Au  moment  où  la  solidification  s^opère, 
la  masse  devient  très-lumineuse  y  de  la  circonférence  au  centre  : 
ce  phénomène  dure  pendant  tout  le  temps  de  la  cristallisation;  la 
masse  solide  qui  en  résulte  est  composée  de  prismes  aciculaireset 
prend  un  retrait  sensible;  il  est  alors  d'une  couleur  rouge-jaunàtre 
et  transparent  sur  les  bords.  Lorsqu'on  le  fond,  il  faut  éviter  la  pré- 
sence des  agents  réducteurs  qui  le  transformeraient  en  partie  en 
'  oxyde  ;  il  ne  serait  plus  susceptible  do  cristalliser  et  serait  noirâtre. 
Cet  acide  est  un  peusoluble  dans  l'eau;  cependant  il  est  insipide, 
mais  il  rougit  le  papier  bleu  de  tournesol  humide  ;  il  colore  l'eau 
en  jaune;  lorsqu'on  évapore  la  dissolution^  il  se  réduit  en  partie  : 
on  suppose  que  c'est  par  l'action  des  poussières  organiques;  la  ma- 
tière devient  verte.  C'est  une  combinaison  de  bioxyde  et  d'acide 
vanadique. 

Cet  acide  se  réduit  très-facilement  sous  l'influence  des  aeides 
formant  des  sels  avec  le  bioxyde  qui  en  résulte  ;  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  il  y  a  immédiatement  dégagement  de  chore;  avec  les 
bases,  il  produit  des  sels  bien  caractérisés. 

On  prépare  l'acide  vanadique  en  chauffant  du  vanadate  d'am- 
moniaque presque  au  rouge ,  au  contact  de  l'air,  dans  un  creuset 
de  platine.  Il  est  composé  de  : 

Vanadium 74,1 

Oxygène !2o,9 

100,0 
L'acide  vanadique  se  combine  en  diverses  proportions  avec  le 
bioxyde  de  vanadium ,  et  donne  des  produits,  rouges,  ou  verts,  ou 
jaune-orangé. 

CARACTÈRES  D^S  SELS  DE   VANADIUM. 

Les  sels  dans  lesquels  le  vanadium  est  la  base  sont  d'un  bleu  pur, 
et,  en  général ,  à  l'état  de  dissolution;  les  cristaux  hydratés  sont  bleus 
ou  verts,  ce  qui  peut  les  faire  confondre  avec  les  sels  de  cuivre; 
quand  ils  sont  anhydres,  ils  sont  ordinairement  bruns,  quelque- 
fois verts;    leurs    dissolutions  sont  cependant   bleues;    ils  sont 
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presque  tous  solubles  dans  l'eau  :  ils  ont  là  même  saveur  que  les 
sels  de  protoxyde  de  fer. 

Les  alcalis  y  font  un  précipité  blanc-grisâtre ,  qui  passe  bientôt 
au  brun  et  se  dissout  dans  un  excès  du  réactif.  Cette  dissolution 
est  brune,  puis  incolore.  L'acide  sulfhydrîque  ne  les  précipite  pas; 
les  sulfures  alcalins  y  forment  un  précipité  noir,  soluble  en  rouge, 
dans  un  excès  de  sulfure  :  le  premier  de  ces  deux  derniers  caractères 
le  distinguent  du  cuivre;  le  second,  du  chrome.  Le  ferrocyanure  de 
potassium  le  précipite  en  jaune.  La  noix  de  galles  donne  un  préci- 
pité bleu  aussi  foncé  que  le  précipité  produit  par  les  sels  de  per- 
oxyde de  fer. 

L^acide  vanadique  joue  quelquefois  le  rôle  de  base,  et  produit  des 
sels  dont  les  dissolutions  concentrées  sont  d'un  rouge  foncé  ;  ils  se 
décolorent  souvent  par  la  chaleur,  et  sont  facilement  réduits  à  l'é- 
tat de  sels  de  bioxyde  par  les  corps  désoxydants  ;  les  liqueurs  de- 
viennent alors  bleues;  le  ferrocyanure  de  potassium  les  précipite 
en  vert. 

Les  sels  de  vanadium,  chauffés  au  chalumeau,  colorent  le  borax 
el  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  vert  ;  mais  avec  ce 
dernier,  si  Ton  chauffe  à  la  flamme  oxydante ,  le  verre  prend  une 
belle  couleur  jaune,  qui  distingue  facilement  le  vanadium  du  chrome. 
On  ne  peut  jamais  obtenir  de  coloration  bleue;  c'est  ce  qui  les  dis- 
tingue du  cuivre. 

Nous  donnerons  peu  de  détails  sur  les  sels  de  vanadium,  ce  métal 
étant  fort  rare,  et  ses  combinaisons  n'ayant  d'importance  que  pour 
reconnaître  la  présence  de  ce  métal  dans  les  minéraux,  très-rares 
aussi,  qui  en  contiennent. 

VANADITES. 

Le  bioxyde  de  vanadium  se  combine  avec  les  bases  :  les  sels  qu'il 
produit  sont  insolubles,  excepté  ceux  des  alcalis;  ils  sont  bruns, 
mais  ils  verdissent  par  le  lavage.  Le  vanadite  de  mercure  sert  à  doser 
le  vanadium;  pour  cela  on  traite  par  le  bichlorure  de  mercure  les 
sels  de  vanadium  qu'on  a  produits,  puis  on  ajoute  de  l'ammoniaque 
qui  donne  un  précipité  de  vanadite  de  mercure  ;  en  chauffant  au 
rouge  dans  un  creuset  de  platine  le  précipité  lavé,  il  reste  de  l'acide 
vanadique  mêlé  d'un  peu  d'oxyde  de  mercure  ;  on  traite  le  résidu 
par  le  carbonate  d'ammoniaque ,  qui  ne  dissout  que  l'acide  vana- 
dique ;   on  décompose  ensuite  le  vanadate  d'ammoniaque  par  la 
chaleur. 


i6H  CHLORURE  DE   YAMAmUM. 


VANADATES. 

Lç^  vmiadaie^  soQt  taptôt  incolores^  tantôt  colorés  en  }aune;  ce 
sont  (j[^s  modifications  seulement  isomériqujeç ,  et  qui  ne  se  pr^ 
sentant  que  quand  les  ^1$  sqnt  neutre^.  Quand  on  les  irend  apjdes^ 
ell^  sont  toujours  jaunis  pu  rouges.  Si,  pour  détruire  1^  neutralité^ 
on  ajoute  un  acide  énergique,  la  dissolution  se  colore  d'abord,  inais 
ne  tarde  pas  à  devppjr  incolore;  puis  elle  passe  ^u  blçu,  pair  suite 
de  la  formation  d'un  sel  à  base  de  bioxyde  de  vanadium. 

Les  vanadates  peuvent  contenir  2  ou  même  A  équivalents  d'acide; 
le^  premiers  sont  rouges;  les  seconds  rouge-brun. 

Les  vanadate3  ne  sont  pas  décomposés  par  la  chaleur  rouj^e; 
quelques-uns  sont$olubles  dan^Teau^  tous  sont  insolubles  dans  l'al- 
cool ;  lorsan'on  les  traite  par  la  solution  de  noix  de  galles,  la  liqueur 
S!8  colore  en  bleu  si  fpncé  qu'elle  en  paraît  noire  ;  le  nitpate  d'arj^ept 
y  produit  un  précipité  abondant^  jaune^  qui  devient  ensuite  blanc, 
et  pçdevi^nt  jaune ^  Q^^nfl  on  le  chaufTe.  Les»  sels  (|e  soiiS70xydede 
qaerçure  y  forn^çpt  nn  prçcipité  jaunç-orah^é  :  cei^x  d'oxyde  de 
ipercure  ^n  donnent  un  j^nne-citron  :  les  selsde  ploqib  produiseAt 
un  pr4çipité  j^un^e  qui  ç^t  ^jf^tineux  et  pon  pulvérulent^  covoilB^ 
celui  que  donnent  les  chromâtes. 


MITRATB  DE  VAMADIUM,  V0%2NO^  =  692,5  OQ  24058. 

Ce  sel  donne  une  dissolution  bleue  qui^  abandonnée  à  V^^^ 
ration  spontanée ,  verdit  quand  la  dissolution  est  neutre  ;  lorsqu'il 
est  desséché^  il  se  décompose  en  produisant  de  l'acide  vanadique^ 
On  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  vanadium  ou  ses  oxydes  daj[|$i  l'acide 
nitrique. 


CUtiORtJtlB  OB  VAl^AOItJll,  VGP  =  139,d  ou  1744,2. 

Ce  chlorure  correspond  au  bioxyde;  il  n'est  pas  cristallisable;il 
estlrès-soluble  dansTeau,  dans  Talcool.  Ce  sel  est  tantôt  bleu,  tantôt 
brun,  sans  que  pour  cela  il  y  ait  différence  de  composition  :  il  ^ 
toujours  combiné  avec  de  l'iCiau  qu'on  ne  peut  dégager  entièrejppP^ 
sans  le  décomposer.  On  le  prépare  en  traitant  l'acide  vanfwliq*^^ 
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par  Facide  chlophydrique  concentré,  à  froid  ;  car,  si  l'on  chauffait,  le 
le  chlore  se  dégagerait;  on  ajoute  un  peu  de  sucre  ou  d'alcool  à 
la  liqueur  poiir  qu'elle  ne  contienne  pas  de  perchlorure  :  la  disso- 
lution est  d'un  beau  bleu;  on  obtient  le  chlorure  brun  en  traitant 
le  bioxyde  calciné  par  Tacide  chlorhydrique  concentré  ;  si  l'on  y 
ajoute  de  l'eau  et  que  l'on  concentre  par  la  chaleur,  il  devient  bleu 
au  bout  de  quelque  temps  :  la  coloration  bleue  se  manifeste  ins- 
tantanément pour  l'addition  d'un  peu  d'acide  sulfurique.  Le  chlo- 
rure se  dessèche ,  sans  devenir  anhydre ,  par  Tévaporation  sponta- 
née, et  reste  sous  forme  d'un  vernis  brun  qui  n'est  pas  gfitièremeift 
soluMe  dans  l'eau.  Le  chlorure  brun  ne  peut  pas  se  dessécher  : 
lorsqu'on  révapore  au  moyen  de  la  chaleur  même  peu  élevée,  il  laisse 
une  masse  brune  qui  est  oxychlorure.  On  obtient  un  oxychlorure 
Ueu  ammoniacal  en  traitant  sa  dissolution  de  chlorure  neutre  par 
Tammoniaque  :  ce  composé  est  pulvérulent ,  gris-verdàtre ,  inso- 
luble k  froid  ;  il  est  composé  de  : 

Vanadium.  .  .'  .      49,1 
Chlore.  .....      50,9 

400,0 


FBBCHMIBIWB  pB  VAIVADIUM,  VCU  =  175  ou  218à,4. 

On  pourrait  nommer  ce  composé  acide  chloro-vanadique  :  c'est 
un  liquide  jaune  pâle,  s'il  n'est  pas  mêlé  avec  un  excès  de  chlore; 
il  répand  à  l'air  des  vapeurs  jaune-rougeâtre ,  et  en  même  temps  il 
se  produit  un  dépôt  d'acide  vanadique  -,  la  portion  de  chlorure  non 
décomposée  attire  l'humidité  de  Tair,  qui  le  décompose  en  produi- 
sant un  oxychlorure  gélatineux  soluble  dans  l'eau  en  jaune  pâle; 
en  conceutrafit  cette  dissolution  à  chaud ,  il  se  dégage  du  chlore  : 
elle  devient  verte  et  se  change  en  grande  partie  en  bichlorure  ;  traité 
par  l'alcool  absolu,  le  perchlorure  se  colore  en  rouge  et  produit  de 
i'éthet.  Le  perchlorure  de  vanadium  absorbe  le  gaz  ammoniac  et\ 
produisant  de  la  chaleur;  la  combinaison  est  volatile.  Si  le  chlorure 
est  chauR'é,  le  gaz  ammoniac  le  décompose  en  produisant  du  vana- 
dium métallique  et  du  chlorure  d'ammonium.  Il  est  composé  de  : 

Vanadium 39,14 

qhlqre 6<)^.g6 

100,00 


168  CADMIUM. 

Le  bibromure  ressemble  en  tout  au  bichlorure  :  on  ne  connait 
pas  l'iodure.  Le  fluorure  est  soiuble  en  bleu  :  desséché^  il  est  bruo; 
on  peut  robtenir  cristallisé  :  les  cristaux  sont  verts  ;  il  se  combine 
avec  les  fluorures  alcalins.  Ces  sels  doubles  sontsoiubles  dans  Teau 
et  non  dans  l'alcool. 

Le  sulfate  de  bioxyde  de  vanadium  cristallise  confusément  :  les 
cristaux  et  la  dissolution  sont  bleus;  il  forme  un  sel  double  avec  le 
sulfate  de  potasse. 

L'acide  vanadique  se  combine  avec  les  acides  ;  le  sulfate  d'acide 
vanadique  cristallise  en  paillettes  rouges;  la  dissolution  est  jauœ. 
Quand  on  l'évaporé  à  la  température  de  l'ébullition,  il  se  dépose  un 
sel  basique  :  la  liqueur  contient  un  sel  acide  ;  il  se  combine  avec  le 
sulfate  de  potasse.  Le  produit  donne  par  l'évaporation  spontanée  nn 
dépôt  cristallin  sous  forme  de  grains  composés  d'aiguilles  à  peine 
perceptibles. 

On  connaît  aussi  les  nitrate,  phosphate^  arséniate^  etc.^  d'acide 
vanadique  :  ce  métal  a  trop  peu  d'importance  pour  que  nous  don- 
nions plus  de  détails  à  son  sujet. 


CADMIUil,  Cd  =  55,7  ou  696,8. 

Le  cadmium  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état  de  sulfure  simple  : 
c'est  toujours  dans  les  minerais  de  zinc  qu'on  le  rencontre,  mais  en 
très-petite  quantité;  il  a  été  découvert  en  même  temps  par  plusieurs 
chimistes,  M.  Stromeyer  l'avait  vu  le  premier  dans  un  oxyde  de 
zinc  impur,  et  lui  avait  donné  le  nom  de  cadmium.  Ce  métal  est 
d'un  blanc  grisâtre,  brillant;  sa  texture  est  flbreuse;  il  cristallise  fa- 
cilement en  octaèdres;  il  est  très  malléable  quand  il  est  pur;  il  suffit 
qu'il  contienne  des  traces  de  zinc  pour  perdre  en  grande  partie 
cette  propriété.  Il  est  mou,  se  laisse  couper  facilement;  il  a  cepen- 
dant une  ténacité  plus  grande  que  celle  de  l'étain  ;  on  peut  en  fair^ 
des  fils  et  des  feuilles  très-minces.  Quand  on  courbe  une  baguette 
de  ce  métal,  il  fait  entendre  un  craquement  semblable  à  celui  de 
l'étain,  ce  qui  provient  de  sa  texture  fibreuse  et  cristalline;  sa  den- 
sité est  de  8,69  ;  il  fond  vers  400°  et  se  volatilise  au  rouge.  Il  n^ 
s'altère  pas  sensiblement  à  l'air,  à  la  température  ordinaire;  mais> 
lorsqu'on  le  chauffe  au  point  de  le  volatiliser,  sa  vapeur  brûle  avec 
une  flamme  brunâtre  assez  vive  :  la  couleur  de  cette  flamme  diffère 
essentiellement  de  la  flamme  produite  par  le  zinc ,  qui  est  blanche;  ii 


L 
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produil^  en  brûlant^  de  Toxyde  de  cadmium  qui  est  d'un  jaune 
brunâtre  :  lorsqu'on  fond  ce  métal  au  chalumeau  sur  un  char- 
bon, il  se  forme  une  auréole  brun-jaunàtre  autour  du  globule. 
Ce  caractère  est  assez  tranché  pour  faire  reconnaître  quand  le  zinc 
contient  une  petite  quantité  de  ce  métal  :  il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  sulfurique  et  chl(»rhydrique  étendus  d'eau,  en  déga- 
geant de  rhydrogène. 

On  l'obtient  facilement  en  chaufTant  dans  une  cornue  de  grès  un 
mélange  d'oxyde  ou  de  carbonate  de  cadmium  purs  et  de  charbon, 
l/opération  pourrait  se  faire  même  selon  quelques  chimistes  dans  un 
tobe  de  verre  vert,  luté.  Le  métal  se  volatilise  et  se  condense  dans  le 
de  la  cornue  en  gouttelettes  qui  ont  l'apparence  cristalline. 


OXY»B  «B  CABllItJll,  CdO  =  03,7  OU  796,8. 

Cet  oxyde  est  le  seul  qui  soit  bien  connu;  il  est  fixe  et  infusible';  sa 
couleur  varie  du  brun  clair  au  noir,  selon  la  méthode  au  moyen 
(le  laquelle  on  l'a  obtenu  :  c'est  lui  qui  colore  souvent  les  oxydes 
Je  zinc  du  commerce  ;  et  c'est  là  qu'il  a  été  découvert  :  il  forme  yn 
liydrate  qui  est  blanc^  et  absorbe  assez  rapidement  Tacide  carbo- 
nique de  l'air  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  se  dissout  facilement 
lans  les  acides;  il  est  insoluble  dans  la  potasse  et  la  soude,  mais 
Jolubiedans  l'ammoniaque,  et  non  dans  le  carbonate  de  cet  alcali. 

On  obtient  cet  oxyde  à  l'état  d'hydrate  en  décomposant  un  sel 
le  cadmium  dissous ,  par  la  potasse  ou  la  soude,  cet  hydrate  perd 
Jon  eau  lorsqu'on  le  chauffe  :  il  faut  opérer  en  vase  clos,  si  Ton 
l'eut  éviter  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air.  On  l'obtient 
«hydre  en  chauffant  le  métal  au  rouge  naissant,  au  contact  de 
'air  :  en  le  chauffant  dans  un  matras  de  verre  à  long  col,  en  prolon- 
S^nt  longtemps  son  ébuUition;  il  est,  selon  M.  Hérapath,  en 
^pes  mamelonnés,  composésd'aiguillesopaques  d'un  brun  rouge- 
pourpre.  11  est  composé  de  : 

Cadmium 87,45 

Oxygène 12,55 

100,00 


J70  CARACTÈRES   DES  SELS  DE  CADMIUM. 

»OtJ«-ejLY»B  «B  CAOmUll,  Cd'O  =  IIM  OU  14«3^. 

Le  cadmium  forme  un  sous-oxyde  qui  se  produit  à  la  loDgMe  àia 
surface  du  métal  exposé  à  l'air;  on  l'obtient  en  chaufEant  Toxalatede 
ce  métal  à  +  35(y>^  dans  am  coroue  de  verre.  Lorsque  la  docou- 
position  est  achevée,  il  faut  boucher  immédiatemeij^  1^  coruMe  pour 
le  laisser  refroidir  à  Tabri  du  contact  de  Yak  ;  sans  cette  précaution, 
le  sous-oxyde  pourrait  prendre  feu  en  brûlant  copime  de  Famadou  : 
il  est  pulvérulent^  d'u|[ie  couleu;^  verte,  Sjemblable  à  celle  de  l'oxjde 
de  chrome.  Les  acides  le  décompo^nt  en  cadmium  qui  reste,  et  en 
protoxyde  qui  se  combine  avec  eux.  Si  Ton  prolonge  la  conUiqtde 
l'acide,  le  cadmium  se  dissout  à  son  tour  en  dégageant  de  l'hydro- 
gène :  jusqu'ici  on  n'a  pas  réussi  à  le  combiner  avec  les  acides  sans 
le  détruire.  îl  est  composé  de  : 

Cadmium 98,3 

Oxygène 6,7 

ioo;oD 


CARACTJBRES  DES  SSLS  DE  GADMtÙH. 

Les  sels  de  cadmium  sont  incolores  ;  ils  ont  une  sàvetir  métal- 
lique,  désagréable  ;  ils  cristallisent  presque  tous  facilement  ;  la  po- 
tasse, la  soude  et  l'ammoniaque  y  produisent  un  précipité  blanc, 
soluble  seulement  dans  un  excès  d'ammoniaque.  Le  précipité  pro- 
duit par  ces  réactifs  dans  les  sels  de  zinc  est  également  soluble  dans 
ces  trois  réactifs.  Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  de 
carbonate ,  sans  mélange  d'hydrate ,  insoluble  dans  un  excès  de 
chacun  d'eux.  L'acide  sulfhydrique  y  produit  un  précipité  jaUfie 
orangé,  pulvérulent  et  non  floconneux,  même  dans  ies  dissolution^ 
fortement  acides  :  ce  caractère  distingue  ce  métal  du  zinc,  ^ 
pourrait  le  faire  confondre  avec  l'arsenic;  mais  ce  dernier  corp 
donne  un  précipité  floconneux,  soluble  dans  les  sulfhydrates  alca- 
lins ;  celui  de  cadmium  est  insoluble  dans  ces  réactifs.  La  noix  de 
galle  ne  produit  pas  de  précipité.  Le  zinc  précipite  ce  métal  sous 
forme  de  lames  cristallines;  le  fer  ne  le  précipite  pas. 


8ULPUJR£  D£  GAMIIUM.  I7i 

Ce  sd  cristallise  en  aiguilles  qui  contiennent  4  équivalents  ou  22 
pour  100  d'eau,  et  sont  hygrométriques  :  on  l'obtient  directement. 


CHIiORURE  DE  CADMItJII,  Cd  Cl.  z=  91,2  ou  1140. 

Le  chlorure  de  cadmiiim  ^sttrès-soluble  dans  Teau;  il  cristallise  en 
prismes  à  4  pans  transparents,  contenant  de  Teau  de  cristallisation 
efkxmeaol^  par  la  clialeur,  fusibles  avant  I4  chaleur  rouge  en 
nasse  crist|illia9  nacrée  qui  se  réduit  m  poudra  bl^cbe  en  absor- 
bant rhumidité  de  Tair  :  en  chaulant  au  rouge,  il  se  sublime  en 
paillettes  brillantes.  Il  forme  un  chlorure  double  avac  raD(iUK)nium^ 
le  potassium ,  le  sodium.  Les  bromure  et  iodure  ressemblent  au 
chlonire  et  forment  les  mêmes  sek  doubles ,  il  est  composé  de  : 

CWypaiiW 64^7 

CWore ,  .    38,93 


m     m 


mvMffmM  rMn  cApwwiPt  ç^  =^  71,7  ou  S96,8 

Le  sulfure  de  cadmium  est  le  seul  minerai  da  cadmium  que 
I'qq  connaisse  :  on  Ta  trouvé  à  Renfrewshîre,  près  de  Bishopton,  en 
Ecosse  :  les  ininéralo^istes  le  nomment  çreenockite  ;  il  est  en  prismes 
h^x^onaux^  terminé^  par  des  pyramides  d'un  jaune- clair  dont  la 
denaté  est  4,8.  On  l'obtient  artinciellemeni,  par  la  voie  humide,  en 
traitant  une  dissolution  saline  acide  de  cadmmm  par  un  courant  de 
gaz  sulfhydrique  ou  par  un  sulfure  alcalin;  il  est  alors  d'une  couleur 
jaune  plus  ou  moins  rougeâtre.  Si  Ton  trempe  une  étoffe  dans  la 
dissolution  d'un  sel  de  cadmium,  puis  dans  un  sulfure  alcalin,  elle 
^st  teinte  d'une  belle  couleur  jaune  assez  solide.  Par  la  voie  sèche, 
ûo  l'obtient  aussi  en  chauffant  un  mélange  d'oxyde  de  cadmium  et 
de  soufre.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  blanc,  il  fond  et  cristallise 
par  le  refroidissement  en  lames  micacées  jaune-citron  quand  il  est 
•^idi  :  tant  qu'elles  sont  chaudes,  elles  paraissent  rouges  :  quand  on 
'e  réduit  en  poudre^  il  paraît  rouge  de  feu  :  c'est  une  très-belle  cou- 
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leur  qui  peut  être  employée  en  peinture,  et  qui,  mêlée  avec  les  bleus, 
donne  des  couleurs  vertes  très-belles  dont  on  peut  faire  varier  les 
nuances.  L^acide  chlorhydrique  concentré  le  décompose  en  déga- 
geant de  Tacide  sulfhydrique.  Il  est  composé  de  : 

Cadmium 77,6 

Soufre 22,4 

100,0 


SUI^FATB  DE  CADMIUM. 


Le  sulfate  de  cadmium  est  très-soluble;  il  cristallise  en  prismes 
à  4  pans  transparents  contenant  4  équivalents  ou  25  i  /2  pour  400 
d'eau  qu'ils  perdent  par  la  chaleur  en  fondant  d'abord  dans  leurean 
de  cristallisation. 

ALLIAGES  DE  CADMIUM. 

Les  alliages  de  cadmium  n'ont  jusquici  aucune  importance  :  il 
suffit  d^me  très-petite]  quantité  de  ce  métal  pour  rendre  le  cuiviv 
cassant;  l'alliage  est  jaune. 

SEPARATION  DU   CADMIUM  DES  METAUX  PRECEDENTS. 

Le  cadmium  est  facile  à  séparer  de  tous  les  métaux  précédents 
en  traitant,  par  l'acide  sulfhydrique,  leurs  dissolutions  rendues  acides 
au  moyen  des  acides  sulfurique  ou  chlorhydrique;  on  précipite  seu- 
lement le  cadmium;  quelquefois  il  se  précipite  im  peu  de  sulfure 
de  zinc  par  entraînement  :  on  doit  redissoudre  dans  Facide  nitrique 
le  sulfure  obtenu,  pour  le  précipiter  par[une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  que  l'on  verse  dans  la  dissolution  nitrique  bouil- 
lante; puis  on  fait  digérer  à  froid  avec  du  carbonate  d'ammoniaque 
qui  dissout  le  zinc. 


EXTRACTION  DU  CADMIUM. 


•  On  retire  toujours  le  cadmium  des  premiers  produits  de  la  distil- 
lati(Hi  du  zinc  pendant  son  extraction.  Ces  premiers  produits  don- 
nent une  poudre  brunâtre  en  brûlant  :  elle  contient  de  2  à  iO  pour 
100  d'oxyde  de  cadmium  ;  le  reste  est  de  l'oxyde  de  zinc.  On  opère 
la  séparation  partielle  des  deux  métaux  par  distillation  en  mêlant 
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cette  poudre  avec  25  pour  100  de  charbon  ;  et  l'on  chauffe  au  rouge 
dans  des  tuyaux  en  fer  auxquels  on  adapte  d'autres  tuyaux  en 
lôle,  en  dehors  du  fourneau,  pour  servir  de  récipient.  On  distille  ainsi 
tout  le  cadmium  ;  il  n'entraîne  avec  lui  qu'une  petite  portion  de 
zinc  qui  est  beaucoup  moins  volatil  :  en  renouvelant  cette  distillation^ 
on  obtient  ainsi  du  cadmium  contenant  seulement  Quelques  centièmes 
de  zinc.  Si  cet  alliage  ne  renferme  pas  de  cuivre^  on  purifie  le  cad- 
mium en  le  dissolvant  dans  Tacide  chlorhydrique  :  on  évapore  pour 
chasser  l'excès  d'acide;  on  étend  d'eau,  et  Ton  y  plonge  un  barreau 
de  zinc  distillé  plusieurs  fois;  le  cadmium  se  dépose  à  l'état  mé- 
tallique :  si  l'alliage  contient  du  cuivre  ;  on  traite  la  dissolution  dan» 
l'acide  chlorhydrique  par  le  carbonate  d'ammoniaque  dont  on  met 
un  excès  qui  y  après  avoir  précipité  ensemble  les  trois  métaux  à 
réiat  de  carbonates^  ne  redissout  que  ceux  de  zinc  et  de  cuivre  :  le 
carbonate  de  cadmium  pur,  parfaitement  lavé  et  séché  est  ensuite 
mêlé  avec  du  charbon  pour  être  distillé. 


ÉTAIIVy  Sn  =  58,8  ou  735,5. 

L'étain  ne  se  trouve  pas  àl'état  natif  dans  la  nature,  mais  seulement 
à  Fétat  d'oxyde,  et  rarement  de  sulfure  :  c'est  l'un  des  métaux 
usuels  qui  est  le  moins  généralement  répandu  ;  mais  dans  ses  gi- 
sements il  est  souvent  en  grande  abondance.  En  Europe,  les  mines 
principales  sont  celles  du  Comwal,  puis  celle  de  Saxe  et  de  Bohême; 
jusqu'ici  on  n'en  a  extrait  que  de  faibles  quantités  en  France,  aux 
environs  de  Limoges  d'abord,  puis  à  Piriac,  à  une  distance  peu  con- 
sidérable de  Nantes;  le  plus  pur  vient  de  Malacca  et  de  Banca,  aux 
Indes;  on  en  trouve  aussi  au  Mexique  et  au  Chili. 

L'étain  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus  ;  il  est 
d'un  blanc  d'argent;  il  .a  une  odeur  et  une  saveur  particulières  et 
caractéristiques;  sa  densité  est  7,29;  la  chaleur  spécique  de  l'étain  est 
0^05623  :  il  est  malléable,  surtout  à  +  iOO;  on  le  réduit  par  le  bat- 
tage en  feuilles  minces  dont  on  se  sert  fréquemment  pour  enve- 
lopper les  comestibles  :  sa  ténacité  est  très-faible.  L'expérience 
a  montré  qu'un  fil  de  2  millimètres  de  diamètre  ne  résiste  pas  à 
une  charge  de  24  kilogrammes  :  il  a  une  grande  tendance  à  cris- 
talliser; et,  comme  il  a  peu  de  ténacité,  il  produit,  lorsqu'on 
le  courbe ,  un  craquement,  que  l'on  nonune  cri  de  l'étain,  occa- 
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siû»né  par  la  riiplore  et  kt  frottmieiil  des  filtres  erifttalliaâs  qui 
se  sont  fermées  penâaiU  le  refroidissement  après  le  coulage.  Lok- 
qu'on  le  eourbe  ainsi  en  divers  sens^  il  y  a  prodootion  de  ehaleur. 
On  Tobtient  facilement  cristallisé  par  voie  humide  au  m^yend^me 
disposition  imaginée  par  Dulong  :  on  met  au  fond  d'un  vase  une  dis- 
solution très-concèntrée  de  protochlorure  d'étaia  au-dessus  de 
laquelle  on  coule  doucement  une  dissolution  très-étendue  de  ce  pro- 
tochlorure^ ou  même  mieux  de  Teau  seule;  puis  on  iqtrodttit  dans 
les  deux  couches  liquides  une  lame  d'étain ,  avec  la  précaution  de 
ne  pas  les  mélanger  :  la  laaie  se  recouvre  au  bout  de  peu  de  hmp 
de  longs  cristaux  prismatiques  d'étain  métallique  Inrillant  doot  Is 
tbrme  n'a  pas,  été  déterminée  :  on  peut  faire  cristdliser  Fétaio  par 
fusion  ;  cette  cristallisation  est  c(Hifitise.  On  rend  bien  apiparente  la 
cristallisation  de  ce  métal  en  lavant  la  surface  avec  de  l'eau  régate 
faible  ou  un  mélange  d'acides  nitrique  et  sulfurique  :  c'est  ainsi  if» 
l'on  fait  paraître  cette  cristalËsation  à  la  surfaee  des  plaque» de  fe 
blanc ,  qui  paraissent  comme  moirées  par  une  disposition  en  feuilles 
de  fougère.  Ce  résultat,  observé  pour  la  première  fois  en  France  en 
i  814,  eut  une  grande  vogue  ;  et  le  fer-blanc  ainsi  préparé  était  nommé 
moire  métallique. 

L'étain  pur  fond  à  -h  228»;  on  peut  le  couler  sur  une  carte  sans 
qu'elle  soit  brûlée  ;  il  sevoiatiliee  au  rcuige-blanc  en  petite  quantitéet 
lentement  :  on  ne  peut  le  pulvériser  par  lesmoyeos  ordinaires.  Vok- 
qu'on  veut  le  réduire  ea  poudre  Ëm ,  on  le  coule  dans  une  boite 
s{diérique,  que  l'on  nomme  boite  à  savonnette,  et  l'on  agite  vive- 
ment pendant  qu'il  «e  solidifie  ;  on  obtient  ainsi  une  partie  du  métal 
en  poudre  très-fine.  Aux  Indes^  où  l'étain  est  appliqué  ep  c6uchc|5 
minces,  sur  des  vases  de  bois,  on  le  réduit  en  poudre  presque  impal- 
pable en  le  coulant  dans  un  bambou  traversé  dans  tous  les  sens  et 
dans  toute  sa  longueur  par  ungrand  nombre  de  chevilles;  puis  on  lui 
imprime  un  mouvement  rapide  de  va  et  vient  :  dans  cet  état  de  di- 
vision cm  le  met  par  places,  sur  les  vases,  pour  produire  des  dessios, 
et,  au  moyen  d'un  brunissoir  de  bois  dur,  on  lui  donne  l'éclat  mét^' 
lique  qu'il  ne  présente  pas  tant  qu'il  est  en  poudra.  Mainteiisoiy  ^ 
Paris,  on  obtient  l'étain ,  dans  cet  état  de  division ,  en  le  précipitant 
de  ses  dissolutions  par  une  lame  de  zinc;  il  sert  ainsi  à  fabriquer 
des  papiers  étamés.  L'étain  ne  s'altère  pas  sensiblement  à  Tair,  à  la 
température  ordinaire;  cep^dant  la  surface  se  ternit;  mais,  loiS' 
qu'on  le  fond ,  il  s'oxyde  à  sa  surface  :  cette  oxydation  est  d'autaat 
plus  rapide  qiie  la  température  est  plus  élevée:  au  rouge-blanc^  ^^ 
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y  a  incandescence  avec  flamme  blanche  :  h  la  température  de  la 
fusion,  l'oxyde  produit  est  une  combinaison  de  proto  et  de  bioxyde^ 
ou  acide  stannique.  A  la  chaleur  rouge^  Tétain  décompose  Teau  dont 
Foxygène  le  change  en  acide  stannique;  Fackle  chlorhydrique  le 
dissout  en  produisant  de  l^bydrogène  et  du  protochlorure;  Ta- 
cîde  sulfurique étendu  d'eau ^  le  dissout  aussi,  mais  lentement  en 
dégageant  de  l'hydrogène^  Taoîde  concentré  le  dissout  rapidement 
en  d^gednt  de  l'acide  sulfiireux  :  dans  les  deux  cas^  il  se  produit 
du  sulfate  de  protoxyde  d'étain. 

L'acide  nitrique  monohydraté  est  sans  action  sur  l'étain,  qui  y  con- 
serve son  éclat  sansaucune  altération,  l'acide  nitrique,  un  peu  étendu 
d'eau,  agit,  au  contraire,  avec  une  énergie  extrême  et  le  transforme 
en  acide  stannique ,  en  dégageant  une  grande  quantité  de  bioxyde 
de  nitrogène;  si  l'acide  nitrique  est  très-étendu  d'eau,  l'étain  se 
dissout  sans  dégagement  de  gaz,  l'acide  et  l'eau  cependant  se 
décomposent  en  produisant  de  l'ammoniaque,  d'où  il  résulte  un 
naétoo^  de  3  équivalents  de  nitrate  de  protoxyde  d'étain  et  de  i 
de  nitrate  d'ammoniaque ,  peut-  être  combinés  ensemble  ;  3  Sn  +  5 
NO^  +  4H0  =3  SnO,  N0^+  NH40,N0  ^  L'eau  régale  le  dissout  ra- 
pideiœnt  en  produisant  du  bichlorure . 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'étain  dans  une  dissolution  concentrée 
de  potasse  ou  de  soude ,  l'eau  se  décompose  ;  de  l'hydrogène  se 
dégage  >  et  l'acide  stannique  qui  se  forme  se  combine  avec  Palcali. 

Les  usage$  de  l'étain  sont  nombreux  :  il  sert  à  former  des  alliages 
trèft-importaats ,  les  divers  bronzes ,  la  soudure  des  plombiers ,  ré- 
tamage du  fer,  du  cuivre,  du  laiton,  des  glaces;  on  l'applique 
par  voie  sèche  et  par  voie  galvanique.  On  emploie  une  quantité  con- 
skléraMe  de  ce  métal  pour  produire  les  chlorures,  sulfates,  etc.,  qui 
servent  coaune  mordants  pour  la  teinture  et  la  préparation  de  quel- 
ques laques,  etc . 

L'étain  métallique  est  employé  en  médecine  pour  le  traitement 
dtt  ténia  et  comme  vermifuge  :  1^  en  mettant  l'étain  en  limaille  dont 
on  fait  des  pilules  de  la  forme  et  de  la  grosseur  d'une  olive  :  dans  ce 
cas,  il  agit  probablement  mécaniquement;  2<>  en  amalgame  com- 
posé de  : 

Étain .     3 

Mercure 1 

dans  ce  cas,  il.est  emplov^  à  la  dose  de  aueli  ues  centigrammes, 
comme  vermifuge. 
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COMBINAISONS  DE   l'ÉTAIN  AYEC   l'OXYGBNE. 

L'étain  forme  deux  oxydes  simples;  ce  sont:  1®  le  proloxyde 
SnO,  qui  est  une  base  faible  et  joue  quelquefois  le  rôle  d'acide  :  c'est 
pourquoi  on  le  nomme  quelquefois  acide  stanneux  ;  2"  le  bioxyde, 
qui  est  une  base  très-faible  jBt  un  acide  un  peu  énergique.  Ces  deux 
oxydes  se  combinent  en  diverses  proportions  pour  former  des 
oxydes  salins. 


PROTOXYDE  D'ÉTAIM»  SnO  =  76,7  OU  835,  3. 

Le  protoxyde  d'étain  ne  se  rencontre  pas  dans  la  nature:  hydraté, 
il  est  blanc  :  anhydre,  il  est  noir  :  sa  densité.est  6,67  ;  à  l^état  d'hydrate, 
il  absorbe  facilement  l'oxygène  :  on  l'obtient  ainsi  en  décomposant 
le  protochlorure  en  dissolution  par  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
excès  ;  l'acide  carbonique  se  dégage.  L'hydrate  ainsi  préparé  perd  son 
eau  de  combinaison  parla  simple  ébullition  de  la  liqueur^  et  sesépare 
en  poudre  d'un  brun  noirâtre;  on  peut  aussi  l'obtenir  en  précipitant  le 
protochlorure  par  la  potasse  caustique;  si  l'on  met  en  excès  du  réac- 
tif^ le  protoxyde  se  redissout  en  formant  un  stannite  de  potasse  qui 
se  décompose  parl'ébullition  de  la  liqueur,  et  laisse  déposer  le  pro- 
toxyde anhydre,  plus  agrégé  que  par  le  premier  procédé,  moins  al- 
térable à  l'air,  et  sous  forme  de  petits  cristaux  noirs  que  l'on  peot 
laver  à  Feau  bouillie  et  sécher  à  l'air.  Ces  cristaux,  chauffés  à + 230*, 
décrépitent,  et  se  divisent  en  lames  douces  au  toucher.  Lorsqu'on  le 
triture,  il  devient  d'une  nuance  d'autant  plus  claire  que  la  poudre  est 
plus  fine  :  mis  en  contact  avec  un  charbon  rouge ,  il  brûle  vive- 
ment à  l'air,  et  se  transforme  en  bioxyde.  Lorsqu'on  introduit  l'hy- 
drate dans  la  flamme  d'une  bougie,  il  brûle  comme  de  l'amadou.  La 
dissolution  de  l'hydrate  dans  la  potasse  caustique  en  excès, évaporée 
rajMdement  par  l'ébullition,  laisse  déposer  la  moitié  de  l'étain  à  l'étal 
métallique  ;  l'autre  moitié  se  transforme  en  bioxyde  ou  acide  stan* 
nique  :  2  (KO,  SnO  )  =  KO,SnO' + Sn + KO.  L'acide  stannique  reste 
en  combinaison  avec  une  proportion  correspondante  de  potasse. 

M.  Fremy  a  obtenu  le  protoxyde  d'étain  en  poudre  rouge  en 
évaporant  au  bain-marie  la  liqueur  résultant  du  mélange  de  proto- 
chlorure d'étainet  d'ammoniaque.  Pendant  cette  évaporation,  l'oxyde 
d'étain  se  dépose  anhydre  sous  forme  de  grains  cristallins  d'un  rouge 
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cinabre^  qui  prennent  la  couleur  bnuie  ordinaire  de  cet  oxyde  par 
latritui'ation.  Berzélius  se  deiuande  si  ce  n'est  pas  un  oxychlorure; 
mais  M.  Fremy  n*aurait  pas  laissé  ce  point  douteux.  Il  est  com- 
poiié  de  : 

ÉUin 88,03 

Oxygène 11,97 

100,00 


ftieXVOE  D'ÉTAIM   o«    ACIDE  STANMIQ^E,    SnO'  =  74,8 

ou  935,3. 

Cet  oxyde  est  celui  que  Ton  trouve  dans  la  nature  :  souvent  il  est  en 
beaux  cristaux  noirâtres,  très-éclatants,  quelquefois  d'un  brun  jau- 
nâtre et  translucides.  Sa  forme  primitive  est  un  octaèdre  symétrique  ; 
sa  forme  dominante,  un  prisme  rectangulaire  droit;  les  cristaux 
présentent  souvent  une  hémitropie.  Les  prismes  sont  quelquefois 
cylindroldes  par  la  multiplicité  des  troncatures  sur  les  arêtes  :  on  le 
trouve  aussi  concrétionné  et  présentant  des  couches  concentriques 
qui  ont  fait  nommer  cette  variété  éiain  de  bois.  Ces  couche^  sont 
ordinairement  de  couleurs  diïTérentes,  qui  les  font  distinguer  facile- 
ment. On  doit  penser  que  c'est  un  produit  stalactiforme,  qui  a  été 
détaché,  puis  roulé  :  cet  oxyde  est  très-dur;  il  raye  le  verre  :  sa  den- 
sité est6,Ô6  :  il  appartient  aux  terrains  primitifs;  il  est  souvent  accom- 
pagné de  quartz ,  topaze ,  talc ,  chaux  fluatée,  wolfram ,  molybdène 
S4)lfuré,  etc.  C'est  de  ce  seul  minerai  que  Ton  retire  Tétain. 

Un'est  jamais  absolument  pur;  il  contient  toujours  au  moins  de 
l'oxydede  fer  noir.  Les  résultats  obtenus  sur  des  minerais  provenant 
de  diverses  localités. 


WCkUTÉA  ET  AUTEURS. 

Oiyde 
d'étain. 

Oxyde 
de 
fer. 

Oxyde 

de 

manga. 

nèse. 

Oxyde 

de 
tantale. 

Silicv. 

Aitcmon,  Cornwall,  Klaproth. 

Gnananuato,  Descœtils 

Fimbo.  Berzélitis 

99,09—98,8 
95,0 
93,6 
91,0 
89,4 
80,0 

0,25—0,4 
5,0 
1,4 
9,0 
4,6 
14,0 

w 
w 

0,8 

M 

trace. 

» 

M 
M 

2,4 

M 

n 

» 

0,75—0,8 

u 

M 

U 

3,6 

7 

l'Oealités  inconnues,  Yauquelin. 

Piriac  (  Loire  Inférieure  ) 

i^ngebirge ,  Lampadius. ...... 

L'acide  stannique  existe  sous  deux  modifications  dont  les  pro- 
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priétés  chimiques  sont  très-différentes,  quoiqu'elles  ne  soient qu'iso- 
mériques;  l'un  est  nommé  acide  méioêtannique  .<  Toxyde  naturel  ap- 
paftient  à  cette  modification.  L'acide  métastannique  forme  deux  hy* 
drates  :  l'un  a  pour  formule  :  SnO^,  2H0,  et  s'obtient  en  traitant  rétahi 
par  Tacide  nitrique  et  séchant  à  Tair  le  produit  lavé  convenable- 
ment; il  perd  la  moitié  de  cette  eau  à  4- 100^,  et  devient  anhydre 
avant  la  chaleur  rouge.  Celte  modification  est  insoluble  dans  les 
acides  nitrique  et  sulfurique,  même  concentrés  ;  il  se  gonfle  dans  ce 
dernier  en  ^  combinant  avec  lui ,  mais  sans  devenir  pour  cela  soluble; 
par  le  lavage  on  enlève  complètement  l'acide  sulfurique  :  il  est  à 
peine  soluble  dans  Tacide  chlorhydrique^  qui  produit  ainsi  un  chlo- 
rure insoluble  dans  Pacide  chlorhydrique  et  sohible  dans  Teau.  dette 
diMolution  évaporée  se  coagule  comme  le  blanc  d'oeuf  en  se  concen- 
trant ;  par  rébuUition  l'oxyde  se  ^pare.  La  potasse  et  la  soude  caus- 
tique dissolvent  l'acide  métastannique^  qui  produit  des  stannates  cris* 
tallisaUes  :  les  cristaux  ont  pour  formules  :  KO,  5  SnO'  ;  4  HO  et  NaO» 
5  SnO^,  4  HO.  Quelques  chimistes  ont  conclu  de  cette  composition 
que,  d'après  la  loi  de  la  composition  des  sels,  on  devait  représenter 
l'équivalent  d'acide  stannique  par  la  formula  SnH)'^,  mais  il  e8t|»ro- 
\mb\e  que  dans  ces  nels  les  4  équivalents  d'eau,  qui  s'y  trouvent  tou- 
jours, sont  d«  l'eau  basique  comnie  danç  les  pho^hates^  et  que  les 
formules  seraient  plutôt  ;  KO  ou  NaO ,  4  HO,  5  SnO^.  Ces  métastannates 
décomposés  par  les  acides  laissent  déposer  leur  acide  en  masse 
gélatineuse  qui  est  soluble  dans  l'ammoniaque.  Cette  dissolution  est 
détruite  par  l^ébullition,  qui  fait  déposer  l'acide  métastannique  sous 
sa  forme  ordinaire  et  n'est  plus  soluble  dans  l'ammoniaque. 

L'acide  »tannique  hydraté  et  humide  se  dissout  à  froid  dans  l'acide 
nitrique  faible.  Cette  dissolution  n'est  pas  permanente  :  la  liqueur 
devient  laiteuse,  et  laissa  enfin  déposer  l'acide  stannique  en  grumeaux 
gélatineux.  Si  Ton  chauffe  la  dissolution,  elle  se  coagule  à  -+-50°,  il  se 
dissout  également  à  froid  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau;  la  dis- 
solution n'est  pas  troublée  par  la  chaleur  ;  l'acide  chlq^rhydrique  se 
comporte  comme  l'acide  sulfurique.  La  dissolution  n'est  pas  troublée 
par  l'ébuUition  ni  par  l'addition  d'un  excès  d'acide.  Les  alcalis  caus- 
tiques ou  carbonates  le  dissolvent  :  cette  dissolution,  traitée  par  h» 
acides,  en  quantité  suffisante  pour  neutraliser  l'alcali,  laisse  déposer 
l'acide  stannique  sans  qu'il  change  de  propriété;  on  peut  le  redis- 
soudre de  nouveau  dans  les  acides.  L'acide  stannique  est  beaucoup 
plus  basique  que  l'acide  métastannique,  et  forme  des  sels  que  l'e«" 
ne  décompose  pas  comme  les  sels  formés  par  l'acide  nfiétastannifli'*'' 
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Si  le  stannate  dépotasse  est  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  d'ar- 
gent^ et  qu'on  le  traite  ensuite  par  Teau,  celle-ci  dissout  seulement  la 
potasse.  L'acide  stannique  éprouve  donc  par  Faction  de  la  chaleur  une 
autre  sorte  de  modification  ;  car,  s'il  était  à  l'état  d'acide  métastan- 
nique^  il  se  dissoudrait  à  Tétat  de  métastannate. 

On  peut  transformer  l'acide  stannique  en  métastanniqne  en  le 
dissolvant  dans  Pacide  chlorhydrique  concentré  ;  puis  en  le  ftiisant 
bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  ;  et  réciproquement^  on  peut  trans- 
former Facidemétastannique  en  acide  stannique  f)fi  le  dissolvant  dans 
l'acide  chlorhydrique  ooncentré^  puis  en  clistillant  :  le  chlorure  dis- 
tillé ,  décomposé  par  un  carbonate  alcalin ,  laisse  déposer. de  Facide 
stannique. 

L'acide  stannique  est  employé  dans  la  fobrication  des  émaux  et  des 
couvertes  de  poterie  et  pour  polir  les  corps  durs;  pour  ce  dernier 
usage ,  ce  n'est  pas  de  l'acide  stannique  pur,  mais  sa  combinaison 
avecFoxyde  de  plomb ,  connue  sous  le  nom  de  potée  d'étain,  qui  se 
prépare  en  chauffant  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  à  foyers  laté- 
raux, l'alliage  de  plomb  et  d'étain.  L*acide  stannique  est  composé  de  : 

Étain .    78,64 

Oxygène.  .....    21^39 

400,00 


«MMItJIOlILimB  n^AVAIM,  Sn'O'  =  141,6  ou  1770,6. 

Cle  composé  est  un  oxyde  salin,  qui  peut  être  représenté  par  la 
formule  ^0  +  SnO^.  Ce  n'est  pas  la  seule  coifibinaison  que  peuvent 
former  ces  deux  oxydes;  mais  c'est  la  plus  connue  et  la  plus  im- 
portante, parce /qu'elle  sert  à  préparer  le  sesquichlorure.  Cet  oxyde 
est  Manc  à  l'état  d'hydrate  :  quand  on  le  chauffe  au  rouge ,  à  vase 
clos,  pour  lui  faire  perdre  son  eau,  il  devient  noir,  se  dissout  très- 
difficilement  dansFacide  chlorhydrique  faible  :  cet  acide  concentré  le 
dissout  assez  facilement,  surtout  à  chaud  ;  la  dissolution  saturée  de  cet 
oxyda  a  une  saveur  astringente,  non  métallique.  M.  Fuchs,  qui  a 
découvert  cet  oxyde,  l'a  obtenu  en  traitant  le  protoehlorure  d'étain 
par  le  sesquioxyde  de  fer  hydraté.  Ce  mode  de  préparation  donne 
toujours  un  oxyde  jaunâtre,  parce  qu'une  portion  de  l'oxyde  de  fer 
y  reste  mêlée  :  on  évite  cet  inconvénient  en  prenant  du  sesquichlorure 
de  fer  auquel  on  ajoirte  de  Fammoniaque  en  assez  grande  quantité 

12. 
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pour  que  le  précipité,  formé  d'abord,  se  redissolve  ;  puis  on  y  ajoute 
le  protoehlorure  d'étain  ammoniacal  en  excès.  Le  mélange  doit 
remplir  exactement  un  flacon  que  l'on  bouche  herniétiquement  ;  od 
laisse  le  mélange  en  digestion  à  la  température  de+  ^  au  moins,  et 
bientôt  on  voit  le  sesquioxyde  d'étain  se  déposer;  la  liqueur,  qui 
était  brun-rouge^  s'éclaircit  et  finit  par  être  colorée  faiblement  en 
vert-bleuâtre  par  le  protochlorure  de  fer  qui  s'est  produit^  2  SnCl-H 
Fe^O^  =  Sn'03-+-  2  FeGl.  Il  est  composé  de  : 

Étain 83,06 

Oxygène 16,94         ' 

100,00 


CARACTÈRES    DES   SELS  d'ÉTAIN. 

Les  sels  de  protoxyde  d'étain  connus  sont  peu  nombreux;  ib 
ont  une  saveur  métallique  astringente,  très-désagréable;  ils  sont 
généralement  mcolores;  ils  sont  précipités  en  blanc  par  la  pQtasse, 
-la  soude  et  Tammoniaque.  Le  précipité  est  soluble  dans  un  excès 
des  deux  premiers.  Les  carbonates  alcalins  donnent  le  même  pré- 
cipité, qui  est  insoluble  dans  un  excès  de  ces  réactifs  dont  l'acide 
carbonique  se  dégage  pendant  la  réaction,  les  oxydes  d^étainnese 
combinant  pas  avec  cet  acide;  l'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures 
alcalins  y  produisent  un  précipité  brun  foncé;  le  ferrocyanurede 
potassium  forme  un  précipité  blanc  :  ils  réduisent  en  partie  les  sels 
de  sesquioxyde  de  fer,  de  protoxyde  de  cuivre  et  de  mercure, 
ils  précipitent  l'or  de  ses  dissolutions  à  l'état  métallique  ;  si  dles 
sont  très-étendue&,  le  précipité  est  pourpre  ;  ils  absorbent  rapide- 
ment l'oxygène  de  l'air,  quand  ils  sont  en  dissolution,  en  produisant 
un  précipité  blanc  qui  est  un  sel  basique  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  d'étain  sont  aussi  incolores  ;  leur  saveur  est 
métallique  et  astringente,  la  potasse  et  la  soude  y  produisent  un 
précipité  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  réactif;  les  carbonates 
alcalins  se  comportent  comme  avec  les  sels  de  protoxyde;  l'acide 
sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  y  produisent  un  précipité  jaune 
sale,  soluble  dans  les  sulfures  alcalins;  le  ferrocyanure  de  potassium 
donne  un  précipité  blanc  :  ils  n'absorbent  pas  l'oxygène  de  l'air,  ne 
réduisent  aucun  sel  métallique ,  même  partiellement. 

Le  fer  et  le  zinc  précipitent  l'étain  à  l'état  métallique  dans  ces  deux 
espèces  de  sels. 
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NITBATE  DE  PROTOXYDE  D'ÉTAIN. 

fl  peut  s^obtenir  en  dissolvant  Thydrate  de  protoxyde  dans  Facide 
nitrique  étendu  d'eau  :  on  ne  peut  concentrer  cette  dissolution 
sans  que  le  sel  se  décompose;. on  ne  peut  l'obtenir  par  l'action  de 
l'acide  nitrique  sur  le  métal.  On  a  vu  plus  haut  qu'il  se  formait 
alors  un  mélange  de  nitrate  de  protoxyde  d'étain  et  de  nitrate  d'am- 
moniaque. 

NITRATE    DE  BÏOXYDE   d'I^TAIN. 

Ce  sel  ne  peut  s'obtenir  qu'en  dissolvant  le  bioxyde  hydraté  pro- 
venant de  la  décomposition  du  bichlorure  par  un  carbonate  alcalin. 
Lorsqu'on  étend  d'eau  cette  dissolution,  il  se  produit  toujours  un 
précipité  d'hydrate  de  bioxyde. 


PROTOCHIiORURE  IVÉTAIIV,  SnCi  =  94,3  ou  1178, 


•>. 


Le  protochlorure  d'étain  cristallise  en  octaèdres  et  en  aiguilles 
par  dissolution  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau;  lors- 
qu'on les  chautTe  à  vase  clos,  ils  perdent  cette  eau  et  se  décomposent 
en  partie.  Pendant  l'opération ,  il  se  forme  de  l'oxyde  d'étain  et  de 
l'acide  chlorhydrique  :  lorsque  la  dessiccation  est  achevée ,  si  l'on 
chauffe  au  rouge,  le  protochlorure  distille  sans  décomposition  ;  sa 
dissolution  se  décompose  en  partie,  quand  on  y  ajoute  une  quantité 
d'eau  un  peu  considérable  ;  il  se  dépose  de  l'oxyde  d'étain  ;  il  s<; 
forme  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  produit  avec  le  chlorure  resté 
^n  dissolution  un  chlorydrate  de  chlorure.  La  dissolution  de  ce 
sel  absorbe  rapidement  l'oxygène  de  l'air,  et  se  comporte  avec  les 
^'ts  métalliques  comme  il  a  été  indiqué  en  traitant  des  caractères 
de  ces  sels;  il  réagit  même  mieux  que  tous  les  autres  comme  ré- 
ductif  :  ainsi,  il  réduit  complètement  les  acides  de  l'arsenic,  et 
<^u  partie  les  acides  molybdique  et  tungstique;  il  fait  passer  ces 
derniers  à  l'état  de  combinaisons  bleues.  11  réduit  à  l'état  métal- 
^ue  les  dissolutions  des  sels  de  mercure  et  d'argent  ;  il  s'eni- 
l^re  de  tout  l'oxygène  de  l'acide  sulfureux  dont  le  soufre  scî  dé- 
P^;  il  décompose  à  plus  forte  raison  les  acides  du  sélénium.  C'est 
*u  moyen  de  ce  sel  qu'on  obtient  le  précipité  d'or  connu  sous  ic 
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nom  de  pourpre  de  Cassius  :  ces  réactions  donnent  naissance  à  des 
bichlorures  d'étain  seulement^  ou  un  mélange  de  bichlonire  et  de 
bioxyde. 

Le  pft)tochlorure  d'éfain  est  employé  dâUs  la  teinture  comine 
mordÀnt  et  comme  agent  de  iréductiôn  ;  on  le  prépaire  en  thlitànt 
Fétain  métalliqiië  en  lames. par  Tacide  cblofhydri(|Ue  concentré 
dans  des  vases  de  grès  que  l'on  chauffe  liU  bain  de  6(%ble  :  Tëtain 
doittoujout^  être  en  excès.  Lorsque  Tacide  éfet  sàtUré,  on  décaiite 
la  dissolution,  que  Ton  concentre  à  45°  de  l'aréomètre  de  Bauôné  :on 
laisse  reposer,  et  Ton  décante;  elle  se  prend  en  masse  cristalline 
par  le  refroidissement  ;  dans  le  dommehîe  on  le  homme  sel  d'éiain^ 
composilion.  Quoiqu'il  s'altère  moins  facilement  au  contact  de  Tair, 
quahd  il  est  cristallisé,  on  doit  le  renfermer  dans  des  vases  bien 
bouchés  pour  prévenir  celte  altération,  il  est  composé  de  : 

Étain 61,96 

Chlore 38,04 

100,00 


«ICHliOmURE  D^ËTAIM,  SnCP  ^  129,8  ou  1621,7. 

Le  bichlorure  d'étain  anhydre  est  un  liquide  répandant  à  Tair 
des  fuhiées  épaisses,  blanches  et  pesantes  :  on  le  nommait  liqueur  p- 
manie  de  Libavius.  de  liquide  est  incolore;  sa  densité  est  2,28;  Il  »<î 
se  solidifie  pas  à  la  température  de  —  29**;  il  bout  k  -h  120^  :  expose 
à  Pair,  il  en  absorbe  l'humidité  et  produit  de  gros  cristaux.  Le 
même  phénomène  se  produit  quand  on  mêle  ce  bichlorure  avec  le 
tiers  de  son  poids  d'eau.  Sa  transformat  ion  en  chlorure  hydralé  étant 
instantanée,  il  y  a  dégagement  de  chaleur,  et  le  liquide  se  prend  en 
masse  cristalline,  qui  est  du  bichlorure  hydraté  contenant  S  équi- 
valents d'eau.  Il  est  très-soluble  dans  Peau,  qui  ne  le  décompose  pas? 
quelle  que  soit  la  quantité  que  Ton  en  mette,  pourvu  que  l'on  y 
ajoute  de  Pacide  chlorhydrique.  Lorsqu^on  chauffe  le  brchlorure 
d'étain  hydraté,  il  se  décompose  en  même  temps  que  Peau, en  don- 
nant de  Pacide  chlorhydrique  qui  se  dégage  et  de  l^acide  métasUUi- 
nique  :  si  Pon  y  ajoute  soit  de  Pacide  sulfurique  monohydraté,soitd^ 
Pacide  phosphorique  anhydre,  ils  absorbent  Peau,  et  le  chlorui* 
anhydre  distille. 

On  peut  obtenir  directement  le  bichlorure  d'étaiu  anhydre  e» 
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cbuiïaiii  rétaiii  datis  une  petite  conie  iubulêe,  dans  laquelle  on 
fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  en  excè».  La  combinaison 
s'opère  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière  ;  le  bichiornre  dis- 
tille :  le  procédé  le  plus  commode  consiste  à  clmuffer  dans  une  cornue 
niunie  d'un  récipient^  un  amalgane  d'étain  réduit  en  poudre  ou  de 
ràain  en  limaille  fine  mêlée  avec  cinq  fois  son  poids  de  perchloruro 
de  mercure  (sublimé  corrosif).  Le  biehlorure  hydraté  s'obtient  en 
tnitmt  rétain  par  Teau  régale  contenant  un  excès  d'acide  chlorhy* 
drique. 

Dans  les  arts ,  ce  produit  est  souvent  obtenu  au  moyen  de  mé* 
hoges  d'acide. nitrique  ei  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  ou  de 
chlorure  de  sodium  ou  d'acide  chlorhydrique  et  de  nitrate  dcf  potasse 
ou  de  soude;  le  produit  que  Ton  obtient  ainsi  5  et  qui  est  connu 
dAD8  le  commerce  sous  le  nom  de  composition  d'étainy  est  toujours 
an  mélange  en  proportions  variables  et  non  déterminées  de  proto  et 
biehlorure,  dont  les  rapports  ne  doivent  cependant  pas  ôtre  indif- 
férents :  il  serait  beaucoup  plus  convenable  de  faire  ces  produits 
par  des  mélanges  déterminés  de  proto  et  de  biehlorure  faits  sépa- 
rément. Il  est  composé  de  : 

Étaîn 45,31 

Chlore 54,69 

100,00 

Le  biehlorure  d'étain  est  employé  quelquefois  en  médecine  à  l'in- 
*Weûr  pour  le  traitement  des  engorgements  glanduleux.  On  prend 
m  cuillerée  à  bouche  de  la  composition  suivante  : 

Biehlorure  d'étain 25  milligrammes. 

Eau  distillée .• 500  grammes. 

Pour  le  traitement  des  ulcères  cancéreux,  on  prépare  une  pom- 
made composée  de  : 

Biehlorure  d'étain 5  à  lOcentigranunes. 

.  Axonge 30  grammes. 

On  en  fait  des  frictions. 

Les  deux  chlorures  d'étain  se  combinent  avec  les  autres  chlo- 
^res  métalliques ,  et  donnent  ainsi  des  composés  souvent  cristalli- 
^•Wte»;  le  protochlorure  acquiert  ainsi  plus  de  stabilité.  Le  bichlo- 
^^  forme  surtout  des  combinaisons  nombreuses ,  nou-seulement 
*^les  chlorures  métalliques,  mais  encore  avec  plusieurs  combinai- 
^ns  des  métalimdes  :  l**  avec  le  bioxyde  de  mtrogèfie,  qu'il  absorbe 
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ei)  ^l'ande  quantité  ;  loi*sqii'il  en  est  saturé  ii  cristallise^  et  le  produit 
peut  être  distillé  sans  altération  :  l'eau  décompose  cette  combinai- 
son ,  le  chlorure  d'étain  se  dissout ,  et  le  gaz  se  dégage.  2»  Avec 
le  perchlorure  de  soufre  :  ce  composé  s'obtient  en  traitant  le  bisulfure 
d'étainpar  le  chlore  sec;  ce  dernier  produit  est  un  liquide  brun  qui 
donne  des  cristaux  jaunes  ;  en  les  chauffant  dans  un  courant  de  gaz 
(chlore  sec,  ils  distillent  sous  forme  oléagineuse  :  ce  liquide  cristallise 
par  le  refroidissement.  On  peut  conserver  les  cristaux  dans  un  flacon 
sec  ',  ils  répandent  des  fumées  à  Tair  ;  ils  se  dissolvent  dans  l'eau  en  se 
décomposant  sans  que  la  liqueur  se  trouble,  parce  qu'il  se  produitdu 
bichlorure  d'étain  hydraté^  des  acides  sulfurique ^  hyposulfureux 
et  chlorhydrique  :  il  est  remarquable  de  voir  dans  ce  mélange  l'a- 
cide hyposulfureux  ne  pas  se  décomposer.  3<»  Avec  l'acide  sulfhy- 
drique.  4«  Avec  Thydrogène  phosphore.  Avec  les  chlorures  métal- 
liques, les  combinaisons  contiennent  i  équivalent  de  chacun  desdeux 
sels  composants. 


HEliatJICHIiORIJRE    V^ÉTAWK  Sn'Ci'  =:  224,1  ou  2800,2. 

Ce  sesquichlorure  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé  ;  il  a  une  saveur 
purement  astringente  ;  il  forme  un  liquide  incolore,  qui  est  employé 
de  préférence  pour  préparer  le  pourpre  de  Cassius,  parce  qu'il  le 
donne  toujours  immédiatement  d'uns  très-belle  nuance ,  ce  qui  n'a 
pas  toujours  lieu  avec  lé  protochlorure.  On  l'obtient  en  traitant  le 
sesquioxyde  d'étain  par  l'acide  chlorhydrique  :  on  doit  le  conser" 
ver  dans  des  flacons  bien  bouchés^  pour  qu'il  n'absorbe  pas  l'oxy- 
gène de  l'air.  Il  est  composé  de  : 

Étain 47,52 

Chlore 52,48 

BROMUflES  d'étain. 

Le  protobromure  s'obtient  facilement  au  moyen  de  l'acide  broui- 
hydrique  et  de  l'hydrate  de  protoxyde;  il  est  soluble  dansl'eattî 
cette  dissolution  évaporée  laisse  un  produit  blanc  sec  k  ^^ 
connu. 

Le  bibromure  est  solide,  volatil,  fumant  à  l'air  :  en  le  distilla"^ 
il  produit  des  cristaux  blancs,  fusibles,  solubles  dans  l'eau.  Pour  1« 
préparer  on  traite  la  limaille  d'étain  par  le  brome  :  la  combinaison 
s*opère  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 


PKOTOSl'LFURE  DÉTAIN.  18o 

'  lOBURES  d'ÉTÀIN. 

Le  protoiodure  est  solide,  rouge-brunâtre^  translucide^  fusible 
et  volatil  ;  par  la  trituration  il  devient  jaune-orangé;  il  est  sohible 
dans  l'eau;  la  dissolution  concentrée  à  chaud  cristallise,  par  le  re- 
froidissement^ en  aiguilles  rougeâtres  :  il  se  combine  avec  les  iodures 
alcalins;  dans  ces  combinaisons,  qui  sont  presque  toutes  cristalli- 
sables,  pour  2  équivalents  diodure  d'étain,  il  y  en  a  1  d'iodurede  po- 
tassium ou  de  sodium;  la  combinaison  est  à  équivalents  égaux  avec 
Fiodure  d'ammonium.  On  l'obtient  en  traitant  la  grenaille  d'étain 
par  riode  et  l'eau. 

Le  biiodure  cristallise  en  aiguilles  soyeuses ,  jaunes  ;  l'eau  le  dé- 
compose en  partie  à  froid  ;  à  la  température  de  Tébuilition,  la  décom- 
|)osition  est  complète  en  acide  stannique  qui  se  dépose,  et  acide 
îodbydrique  qui  reste  en  dissolution. 

FLUORURES  d'ÉTAIN. 

'Les  deux  fluorui'es  s'obtiennent  en  traitant  le  proto  et  le  bioxyde 
hydraté  par  l'acide  fluorhydrique.  Le  protofluorure  est  cristallisablc 
en  prismes  brillants,  solubles  ;  la  dissolution,  exposée  à  l'air,  se  trans- 
forme en  bioxyfluorure.  Le  bifluorure  est  incristallisable  ;  il  se  coagule 
par  l'ébullition ,  et  se  prend  en  masse  gommeuse  par  l'évapora- 
tion . 

Le  silicofluorure  est  très-soluble ,  cristallisablc;  il  se  décompose 
au  contact  de  l'air  en  produisant  de  l'acide  fluorhydrique  et  du  si- 
licate d'étain  qui  se  dépose. 


PKOVOIft^LiVtJRE  WPÉnPAïïN,  SnS  =  74,8  ou  93(>,5. 

Le  protosulfure  d'étain  se  trouve  dans  la  nature ,  mais  il  est  très- 
rare;  on  ne  Ta  encore  rencontré  que  dans  leCornwal  :  il  n'est  pas 
pur;  c'est  un  mélange  de  pyrite  cuivreuse  et  de  sulfure  d'étain  ;  Kla- 
proth  lui  a  trouvé  la  composition  suivante. 

Cuivre 30,0 

Étain.  .  .  .  • 26,5 

Fer. 12,0 

Soufre 30,5 


1^  BISULFUiifiD'ÉTAIN. 

d'où  Berzélius  a  tiré  la  formule  suivante  :  Cu*S  +  SnS  +  FeS*;  il 
est  d'un  gris  jaunâtre.  Le  sulfVire  pilr^  Obtenu  artificiellement,  est' 
gris  de  plomb.  Quand  il  a  été  fondu,  son  éclat  est  métallique;  il 
est  un  peu  mou  etductite,  sa  texture  est  laihelleuse;  on  petttle 
fkire  cristalliser  par  fusion  :  il  est  un  peu  moins  ftisible  que  l'étain; 
il  est  inaltérable  par  la  chaleur  seule;  mais^  au  contact  de  l'air,  il 
brûle  en  donnant  du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage  y  et  de  Ta- 
cide  stannique  qui  reste  :  l'acide  chlorhydrique  le  dissout  en 
produisant  du  protochlorure  d'étain  et  de  l'acide  sulfhydrique. 
On  peut  le  réduire  en  le  fondant-  avec  de  la  limaille  de  fer.  On 
obtient  un  culot  qui  est  un  sulfure  double  d'étain  et  de  fer  :  l^ôxyde 
d^étain  ne  le  réduit  pas  mieux;  il  dissout  l'étain  en  toute  propor- 
tion par  la  fusion  ;  il  a  une  grande  tendance  à  se  combiner  avec  les 
autres  sulfurés  métàlliqufes.  Cependant,  d'après  M.  Befthier,  quand 
on  fbnd  \  paf tie  de  protbsulfure  d'étain  avec  40  parties  de  protoxyde 
de  plomb,  on  oxyde  complètement  l'étâin  qui  reste  duns  la  scorie; 
on  a  vu  que  le  sulfure  naturel  était  un  triple  sulfure  de  cuivre  d'é- 
tain et  de  fer.  Il  est  composé  de  t 

Étain 78,61 

Soufre .      21,39 

100,00 


BnUIiFURE  IFËTAIM,  SnS'  =  90,8  ou  1135,5. 

Ce  composé  n^existe pas  naturellement;  il  est  toujours  artificiel; on 
le  nomme  or  mnsîf,  or  de  Judée.  Préparé  par  voie  sèche,  il'6sl 
en  écailles  micacées  d'un  jaune  de  laiton^  qui  ont  un  vif  éclat  métal- 
lique; à  la  chaleur  rouge  ^  il  abandonne  une  partie  du  soufre  et 
se  transforme  en  protosulfure  :  l'acide  nitrique  seul  l'attaque,  mais 
difficilement  ;  Teau  régale  le  transforme  ea  sulfate  de  bioxyde. 
Ce  sulfure ,  comme  le  précédent ,  est  vivement  attaqué  par  le  nitre, 
cpii  les  transforme  en  sulfate  t  chauffé  au  rouge  dans  un  eretiset 
brasqué  avec  du  cairbonate  de  soude  ^  ou  dans  un  ereuset  ordi- 
naire avec  du  flux  noîr  en  proportion  convenable,  selon  que  Too 
agit  sur  le  proto  ou  sur  le  bisulÂire^  c'es^-à-dire  95  de  fluic  poitf 
100  de  protosulfure,  ou  125  pour  le  bisulfure ,  on  réduit  une  partie 
de  l'étain  à  Tétat  métallique.  Le  bisulfure  d'étain  est  un  sulfacide;  il 
peut  se  combiner  avec  les  sulfures  alcalins  qui  le  dissolvent.  Les  al- 
calis caustiques  ou  carbonates  le  dissolvent  également. 


BISULFURE  D'ÉTAÎN.  187 

Ou  obtient  le  bisulfure  par  plusieurs  procédés  :  1"*  en  distillant 
un  mélange  d'étain,  de  soufre  et  d'acide  sulfurique  à  66«.  2«  en  dis- 
tillaot  un  mélange  de  protosulfure  d'étain  et  de  sulfure  de  mer- 
cure, etc....  Le  procédé  que  Ton  suit  dans  les  arts  consiste  à  chauf- 
fer au  baio  de  sable  un  matras  à  long  col  ou  une  cornue  de  verre  ^ 
cûotenant  un  mélange  de  3  parties  d'un  amalgame  composé  de 
2  d'étain  et  de  i  de  mercure^  que  Ton  réduit  en  poudi'e  en  le 
triturant;  on  y  ajoute  1  \  partie  de  fleur  de  soufre  et  I  partie  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  :  on  triture  le  tout  etisemble  en  Thu- 
mectant  légèrement;  on  introduit  le  mélange  dans  le  vase ,  et  l'on 
chauffe  en  ayant  soin  de  ne  pas  aller  au  delà  du  rouge  naissant.  Il 
s'opère  deux  séries  de  réactions  successives  pendant  l'opération , 
Fétain  passant  d'abord  à  l'état  de  chlorure^  puis  de  sulfure  :  l'excès 
de  soufre  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  y  du  sulfure  de  mercure 
et  oh  peu  de  plrotochlorure  d'étaîA  se  Volatilisent  et  se  condensent 
à  la  partie  supériistire  du  vase  et  danà  le  col  ;  le  bisulfure  d^étain 
wsteseul  au  fond  du  matras,  sous  forttietl'une  masse  légère  composée 
de  ces  pttillettes  d'dr  qtki  lui  ont  fait  donner  le  ilôm  d'or  mn- 
9if:  c'est  ilëiilemeilt  sous  cette  folmie  qui!  lest  employé  dans  les  arts. 
On  obtieMUnit  de  même  le  bisulfure  en  chetifTânt  Pétain  divisé 
avec  du  soufre  ;  mab  il  serait  en  masse  et  n'aurait  pas  lés  qualités 
qui  le  font  employer/pour  imiter  la  doirure  sui^  bois  et  pour  bronzer 
les  plâtres,  les  terres  cuites  et  pour  frotter  les  couBshfis  de  ma- 
chines électriques.  On  obtient  aussi  le  bisulfure  d'étain  par  voie 
humide  par  piusieura  procédés ,  principalement  en  traitant  le  bi- 
chloruré^d'étain  par  l'acide  sulfhydrique  t  if  est  alors  sous  f(H*me 
d'on  précipité  vdumineux  d'un  jaune  sale ,  recueilli  sur  un  filtre^ 
lavé  et  séché 9  il  est  d'un  jaune  foncée  et  en  masse  compacte  dont 
la  cassure  est  un  peu  vitreuse;  il  reiieBt  une  assee  grande  propor- 
tioQ  d'eaUk  II  est  composé  de  :    ^ 

Éteiih 64,7H 

Soufré JËéL 

l^  bisulfure  d'étain  est  quelquefois  employé  en  médecine  pour 
^  traitement  du  ténia. 


188  SESgl'ISULFURE  d'étain. 


D'ifcTAVW,  Sn'  S"^  =  165,6  ou  2070,6. 

Berzélius  admet  comme  certaine  Texistence  de  ce  sulfui%;  on 
Tobtient  en  chauiïant  le  mélange  de  protosulfure  et  de  soufre  jus- 
qu'à ce  qu'au  rouge  sombre  il  ne  distille  plus  de  soufre  -,  il  est  alors 
en  masse  d^un  gris  jaunâtre^  d^m  éclat  métallique,  laquelle,  traitée 
par  Tacide  chlorhydrique ,  dégage  de  Tacide  sulfhydrique,  dissout 
une  partie  de  l'étain  et  laisse  du  bisulfure.  Il  est  composé  de  : 

Étain 71,01 

Soufre 28,99 

100,00 


SULFATE  D  ETAIN. 

Le  sulfate  de  protoxyde  cristallise  en  aiguilles;  on  peut  Tobte- 
nir  anhydre.  Ce  sel  est  employé  comme  mordant  en  teinture;  il 
est  connu  sous  le  nom  de  mordant  de  Bancroft ,  qui  s'obtient  en 
laissant  digérer  pendant  une  heure  un  mélange  de  2  parties  d'é- 
tain  en  grenaille  et  de  3  d'acide  chlorhydrique  du  commerce  :  on 
y  ajoute  alors  peu  à  peu  1  \  partie  d'acide  sulfurique  à  66^.  La  dis- 
solution de  l'étain  s'opère  vivement;  on  chauffe  au  bain  de  sable 
tant  qu'il  se  dégage  de  l'hydrogène  ;  on  laisse  refroidir  ;  le  sel  se 
prend  en  masse;  on  le  dissout  dans  l'eau  ;  on  pèse  l'étain  qui  reste; 
et  l'on  ajoute  assez  d'eau  pour  que  le  rapport  entre  l'étain  dissous 
et  l'eau  soit  de  1  à  7.  Dans  les  laboratoires,  on  l'obtient  en  traitant 
l'étain  en  grenailles  par  1  \  partie  d'acide  sulfurique  à  60^. 

Le  sulfate  de  bioxyde  est  sans  usage  et  sans  importance  :  on  l'ob- 
tient en  traitant^  soit  l'hydrate  de  bioxyde  par  l'acide,  soit  l'étifiinen 
grenaille  par  3  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré. 

Les  autres  sels  d'étain  sont  saas  importance  et  sans  usages,  &r 
cepté  le  chromate  de  protoxyde,  qui  est  employé  en  peinture  sur 
verre  et  sur  porcelaine  pour  obtenir  des  nuances  qui  varient,  selon 
les  proportions  que  l'on  emploie ,  du  rose-clair  au  violet  presque 
noir.  On  l'obtient  par  double  décomposition  en  traitant  la  dissolu- 
tion de  protochlorure  d'étain  par  le  chromate  de  potasse,  qui  pro- 
duit un  précipité  volumineux  jaune-brunâtre. 

SEPARATION  DE   l'eTAIN  DES  METAUX  PRÉCÉDENTS. 

L'étain  est  facile  à  séparer  des  métaux  précédents ,  lorsqu'il  s'a- 
git de  le  séparer  des  métaux  alcalins  ou  alcalino-terreux. 


URANIlîM.  189 

La  séparation  des  métaux  terreux  s'opère  au  moyen  de  l'acide 
sulfhydrique  dans  les  dissolutions  rendues  un  peu  acides;  et  elle 
s'opère  de  même  pour  le  fer,  le  manganèse^  le  chrome,  le  ni- 
ckel ,  le  cobalt^  le  zinc  :  on  peut  en  outre  le  séparer  de  ces  mér 
taux  au  moyen  d'une  lame  de  zinc;  lorsque  avec  ces  métaux  il  y  a 
du  cadmium ,  on  précipite  ce  métal  avec  Tétain  par  Tacide  sulfhy- 
drique^  et  les  deux  sulfures  lavés  peuvent  être  traités  par  un  sulfure 
alcalin  qui  ne  dissout  que  le  sulfure  d'étain  ;  les  deux  sulfures  peu- 
vent aussi  être  dissous  dans  Teau  régale;  on  évapore  prescpi'à  sicci té^  et 
l'on  traite  par  l'anmioniaque  qui  précipite  les  deux  oxydes  :  on  ajoute 
ensuite  un  excès  de  réactif^  qui  ne  dissout  que  Foxyde  de  cad- 
mium y  que  Ton  sépare  ensuite  par  les  procédés  qui  ont  été  indir 
qués^  ou  mieux  on  traite  les  deux  sulfures  par  l'acide  nitrique 
concentré  qui  dissout  seulement  le  cadmium  et  laisse  Tétain  à  Té  - 
tat  d'acide  stannique  :  c'est  toujours  à  cet  état  que  l'on  doit  doser 
l'étain.  Quand  le  sulfure  d'étain  est  seul ,  on  le  transforme  en  acide 
stannique,  par  lacalcination,  à  vase  ouvert^  dans  un  creuset  de  pla- 
tine. L'étain  forme  des  alliages  importants  avec  le  plomb^  le  bismuth, 
elle  cuivre;  nous  les  décrirons  quand  nous  étudierons  ces  métaux. 


URAmUM,   U  =  60  ou  750. 

L'uranium  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  l'état  de  combi^ 
naison.  Le  minerai  le  plus  abondant  et  le  plus  riche  en  uranium  est 
le  pechblende,  qui  contient  de  l'oxyde  d'uranium  :  ceux  qui  en 
contiennent  le  plus  ensuite  sont  des  phosphates  doubles  de  chaux 
ou  de  cuivre  et  d'uranium.  Ce  métal  a  été  découvert  par  Klaproth, 
en  1789^  dans  lé  pechblende. 

L'uranium  n'a  pas  encore  été  obtenu  en  masse  fondue  :  on  ne  le 
connaît  qu'en  poudre  noire;  quelquefois  cependant  il  produit  des  pla- 
ques minces  adhérentes  aux  parois  des  creusets  ;  elles  ont  un  éclat 
iQétallique  comparable  à  celui  de  l'argent.  Il  est  alors  un  peu  mal- 
léable; sa  densité  est  d'environ  9  :  il  a  une  très-grande  affinité  pour 
l'oxygène.  Cependant^  à  la  température  ordinaire^  il  ne  s'altère  pas  ; 
niais,  au-dessus  de  +  âOO»,  il  brûle  au  contact  de  l'air  avec  un  grand 
éclat;  il  reste  un  oxyde  vert  foncé  :  il  décompose  l'eau  à  froid 
quand  on  y  ajoute  un  acide;  il  brûle  dans  le  chlore  avec  une  vive 
lumière;  mêlé  avec  le  soufre,  il  se  combine  avec  lui  à  une  tempé- 
lature  peu  élevée. 


190  PROTOXYDE  d'uranium. 

On  obtient  ce  métal  en  traitant  son  chlorure  anhydre  par  la 
moitié  de  son  poids  de  potassium  dans  un  creuset  de  platine  dont 
on  attache  le  couvercle  avec  du  fil  de  fer.  On  chauffe  à  la  lampe  à 
alcool  ;  la  réaction  s'opère  avec  une  vive  incandescence.  On  con- 
tinue à  chauffer  ensuite  plus  fortement  pour  volatiliser  Texcès  de 
potassium  :  oh  laisse  refroidir,  on  traite  par  l'eau  qui  dissout  la 
potasse  résultant  de  la  réaction^  et  Ton  dessèche  dans  le  vide  :  la 
partie  ayant  l'aspect  métallique  que  nous  avons  cité  plus  haut  pa- 
rait être  une  combinaison  de  platine  et  d'uranium^  et  non  pas  ce 
dernier  métal  pur. 


COMBINAISONS  DE  L'URANIUM  AVEC   l'OXYGÊNE. 

L'uranium  forme  plusieurs  combinaisons  avec  ro^ygène;  deui 
seulement  sont  des  oxydes  simples ,  l'autre  est  une  eonribinaiiOD 
saline  de  ces  de\x%  corps.  L'oxyde  d'uranium ,  qui  constitue  en 
grande  partie  la  pechblende ,  est  cet  oxyde  salin. 


PROTOJLYDB  IFUR AIVICM ,  UO  =  68  ou  850. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  obtenu  en  petits  cristaux  qui  sont  des 
octaèdres  réguliers,  presque  noirs,  ayant  un  éclat  très-vif  :  ordinai- 
rement il  est  en  poudre  brune  ;  Il  forme  un  hydrate  qui  est  brun 
foncé  ;  dans  cet  état^  il  se  dissout  facilement  <]an$  les  acides  en  pro- 
duisant des  sels  verts  :  quand  il  a  été  obtenu  anhydre^  il  n'y  est  pas 
soluble,  si  ce  n'est  dans  Tacide  nitrique  qui  le  change ^en  sesquioxyde • 
Lors(|u'on  lave  l'hydrate  avec  de  l'eau  qui  a  bouilli  assez  longtemps 
pour  être  privée  d'air,  et  qu'on  le  dessèche  ensuite  dans  le  vide, 
il  forme  une  masse  noire^  qui  se  fend  en  fragments  dont  lacasBUM 
est  vitreuse.  L'hydrate  .exposé  à  l'air  absorbe  lentement  l^oxygène, 
plus  facilement  quand  on  le  chauffe  à  l'air  libre  pour  le  sécher,  et 
produit  l'oxyde  salin.  Si  l'on  chauffe  presque  à  la  température  rooge; 
il  brûle  avec  une  faible  incandescence  en  produisant  le  même  oxjde 
salin. 

On  l'obtient  à  l'état  d'hydrate  en  décomposant  la  dissolution  de 
protochlorure  d'uranium  par  l'ammoniaque.  Pour  préparer  l'oxydt 
anhydre,  on  décompose  l'oxalate  de  sesquioxyde  par  le  gaz  by* 
drogène  à  la  chaleur  rouge  :  l'oxyde  ainsi  obtenu  est  pyrophorique; 


Jl 


ttÊOBuacm  vnJtjmm.  fit 

li  doit-on  faire  l'opération  dans  un  tube  rétréci  à  9  centimètres 
de  l'une  de  ses  extré- 
mités [;f?.  276),  et  effilé 
à  l'antre.  Lorsque  la 
réaction  est  achevée,  on 
c«s8e  de  chauffer  el  on 
laisse  refroidir,  en  con- 
tinuant H  faire  passer 

Fhyilrogène  ;  on  ferme 

^^^^H^^^^^H      «nsuite  à  la  lampe  les 
'"«■"•■>  extrémité9AetB:l'o«y- 

fc  ttt  en  poudre  noire.  Si ,  au  lieu  d'opérer  sur  le  chlorure  d'ura- 
<â»m,  on  prend  le  chlorure  dnuUe  de  potassfuiA  et  d'uranium, 
l'oiyde  que  l'on  obtient  a  plus  de  ci^ésion ,  et  ne  s'altère  pas  k  l'air 
k  11  température  ordinaire  ;  il  est  en  paillettes  cristallines  et  en  pe- 
tite octaèdres  que  l'on  isole  facilement  en  dissolvant  le  chlorure 
fc  potassium  lorsque  l'appareil  est  refroidi.  Cet  oxyde  est  nom- 
posé  de: 

Uranium 88,1'! 

Oxygène »,86__ 

100,00 


IIOXVDE  IfUBAMIIJHfU'O'^lSiOU  1800. 

Cet  oxyde  se  combine  également  avec  les  acides  et  avec  les  bases  : 
Htti  le  peut-on  appeler  également  acide  vranique  -.  les  combinaî- 
in»  qnll  forme  avec,  les  bases  suivent  la  loi  qui  ré^t  la  composi- 
^  des  sels ,  tandis  que  les  sels  qu'il  forme  en  se  combinant  avec 
l»  acides  ne  suivent  pas  cette  loi.  Cet  oxyde  est  jaune;  on  ne 
Ratifient  que  difficilement  anhydre;  quand  on  chaufTe  le  nitrat« 
dWnium  aubain  de  sable  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide, 
A  reste  un  nitrate  basique,  jaune-rougefltre  :  si  l'on  chauffe  plus 
fort  pour  décomposer  ce  sous-sel,  l'oxyde  se  réduit  à  l'état  d'oxyde 
^;  mais,  lorsqu'on  fait  bouillir  dans  l'eau  le  sous-nitrate  il 
■Nmdonne  tout  l'acide  nitrique;  il  ne  reste  que  de  l'hydrate  de 
Kaqiiioiyde.  Cet  hydrate  s'obtient  plus  facilement  en  exposant 
''i)M]iile  de  nesquioxyde  d'uranium  en  dissolution  à  l'action  de  la  ~ 
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lumière  solaire  ;  le  sesquioxyde  cède  le  sixième  de  son  oxygène 
à  Tacide  oxalique  qui  se  décompose  en  acide  carbonique  et  oxyde 
de  carbone;  mais  la  proportion  d'acide  carbonique  est  augmentée 
par  l'oxygène  dégagé  de  Toxyde  d'uranium  :  te  dépôt  violet  qui 
se  forme  est  l'oxyde  salin  dont  la  formule  est  U*0*,  qui  est  repré- 
senté celle-ci:  2  UO  +  U'O^.  Cet  oxyde  hydraté,  filtré  et  lavé, 
absorbe  lentement  Toxygène  de  Tair,  et  se  change  en  sesquioxyde 
hydraté  d'une  bçUe  couleur  jaune;  il  contient  2  équivalents  d'eau 
que  l'on  peut  lui  faire  perdre  en  le  chauffant  à  +  30Ô®.  L'oxyde  an- 
hydre qui  reste  est  rouge-brique  :  au  delà  de  cette  température,  il  se 
change  en  oxyde  salin.  L'hydrate  de  sesquioxyde  offre  la  réaction 
«icide  avec  le  papier  de  tournesol  bleu,  et  la  réaction  alcaline  avec  le 
papier  de  Campêche.  On  ne  peut  obtenir  l'hydrate  de  cet  oxyde  en 
décomposant  un  sel  de  sesquioxyde  par  la  soude  ou  la  potasse  :  le 
précipité  que  Ton  obtient  est  un  urànate  de  ces  bases,  tous  les 
uranates,  sans  exception,  étant  insolubles. 

Cet  oxyde  est  employé  dans  les  arts  pour  obtenir  des  verres  et  des 
émaux  colorés  en  jaune;  quelquefois  la  nuance  est  verdâtre, proba- 
blement par  suite  d'une  réduction  partielle  de  l'oxyde  pendant  la 
fusion ,  quoique  quelques  chimistes  prétendent  que  ce  changement 
est  purement  isomérique;  il  est  composé  de  : 

Uranium 83,2 

Oxygène 46,8 

100,0 
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La  composition  de  cet  oxyde  n'est  pas  certainement  déterminée; 
on  pense  qu'il  doit  être  représenté  par  la  formule  U^O^,  c'est-à-dire 
2  UO  +  U^O^;  il  est  vert  foncé.  Cet  oxyde  est  le  plus  stable  ;  il  se 
produit  par  la  suroxydation  du  protoxyde  et  par  la  réduction  pa^ 
tielle  du  sesquioxyde  ;  c'est  lui  qui  se  trouve  dans  le  composé  natU" 
rel  ïiÇMvaië.'pechblende ,  que  l'on  trouve  dans  les  filons  de  plomb 
et  les  gisements  argentifères ,  en  Saxe  et  en  Bohême ,  et  dans  tes 
gisements  d'étain  dans  le  Cornwal,  Cet  oxyde  est  noir;  son  éclat  est 
gras  ;  il  raye  difficilement  le  verre  :  sa  densité  est  5,6  ;  il  est  infusibte 
au  chalumeau;  c'est  un  minéral  très-complexe.  M.  Rammelsbergy 
a  trouvé  : 
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Oxyde  salin  d'uranium.  .   .  .  79,148 

Plomb 6,204 

Fer 3,083 

Chaux •  .  .  .  .  2,808 

Magnésie 0,407 

Bismuth  et  cuivre 0,048 

ffllice 5,301       ^ 

Arsenic 1,126 

Eau •..•..  0,362 

Perte 0,9d3 

100,000 


Dans  quelques  échantillons,  on  trouve  de  Fétain ,  de  la  pyrite  de 
t^uivre,  du  sulfure  de  zinc,  des  sulfoarséniures  de  cobalt  et  de 
Yiickel,  et  même  une  combinaison  de  vanadium.  On  voit  quelquefois 
à.  sa  surface  un  enduit  jaune  qui  est  du  sesquioxyde  hydraté.  C'est 
presque  toujours  à  ce  minerai  que  l'on  a  recours  pour  se  procurer 
Voxyde  d'uranium. 

Le  minerai  est  réduit  en  poudre  ;  puis  par  lévigation  on  sépare  les 
matières  les  plus  légères.  L'oxyde  d'uranium,  étant  très-pesant, 
n'est  pasentraîné  :  la  poudre  qui  reste  après  le  lavage  est  traitée  par 
Vacide  nitrique  concentré  :  on  évapore  à  siccité;  on  traite  par  l'eau, 
qui  laisse  du  sulfate  de  plomb,  de  l'arséniate  basique  de  fer, 
du  sesquioxyde  de  fer  et  de  la  silice  ;  la  dissolution  filtrée  est  traitée 
par  du  gaz  sulfureux,  qui  transforme  en  acide  arsénieux  l'acide  ar- 
sénique  produit  par  l'action  de  l'acide  nitrique,  puis  on  y  fait  passer 
du  gaz  sulfhydrique  qui  précipite  le  cuivre,  le  plomb,  l'étain,  l'ar- 
senic qui  peuvent  s'y  trouver 5  on  filtre  pour  séparer  ces  sulfures; 
on  évapore  de  nouveau  à  siccité,  et  Ton  reprend  par  l'eau  qui  laisse 
une  nouvelle  quantité  de  sesquioxyde  de  fer,  et  Ton  évapore  de 
nouveau.  Le  r^idu  presque  sec  est  traité  dans  un  flacon  par  l'éther 
qui  dissout  seulement  le  nitrate  d'urane  :  on  favorise  la  dissolution 
en  agitant  souvent;  on  filtre  la  liqueur  dans  une  cornue  tubulée,  à 
laquelle  on  adapte  un  ballon  dont  on  bouche  la  tubulure  et  que 
Ton  refroidit  par  un  courant  d'eau  continu;  l'éther  s'évapore  lente- 
ment ,  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon  ;  il  reste  du  nitrate  de 
sesquioxyde  pur,  que  l'on  redissout  dans  l'eau  pour  le  faire  cristal- 
liser. Ce  nitrate  calciné  donne  l'oxyde  salin  pur  au  moyen  duquel 

on  peut  obtenir  toutes  les  autres  combinaisons  de  l'uranium. 
T.  m.  13 
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CARACTÈRES  DES  SELS  d'uRANIUM. 

L^uranium  forme  des  sels  de  protoxyde  et  de  sesquioxyde  :c€uxde 
protoxyde  sont  verts;  on  n'en  connaît  qu'un  petit  nombre,  et  ils 
ont  été  peu  étudiés.  Ils  sont  ou  neutres  ou  basiques;  ils  ont  une 
saveur  astringente;  ceux  qui  sont  basiques  rougissent  le  curcuma. 
Les  alcalis  produisent  un  précipité  brun-noirâtre,  gélatineux,  qui  de- 
vient jaune  par  l'exposition  à  l'air;  les  sels  eux-mêmes  passent  à 
l'état  de  sel  de  sesquioxyde.  Le  précipité  obt^u  par  les  alcalis 
n'est  pas  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins 
produisent  un  précipité  vert,  soluble  dans  un  excès  de  carbonate 
d'ammoniaque.  L'acide  sulfhydrique  est  sans  action.  Les  sulfures 
alcalins  donnent  un  précipité  noir^  faiblement  soluble  dans  un 
excès;  les  ferrocyanures  alcalins ,  un  précipité  jaune;  les  précipité 
ferricyanures,  un  précipité  rouge;  la  noix  de  galle ^  un  brun- 
ohooolat. 

Les  sels  de  sesquioxyde  sont  Jaunes  ou  jaune--orangé  :  ils  produi- 
sent facilement  des  sels  doubles;  ils  sont  en  général  solublesdans 
Teau,  et  souvent  dans  l'alcool.  Les  alcalis  y  produisent  un  précipité 
jaune ,  gélatineux^  qui  n'est  pas  le  sesquioxyde ,  mais  une  combi- 
naison de  cet  oxyde  avec  l'alcali  employé.  Ce  précipité  est  insoluble 
dans  un  excès  de  réactif;  l'acide  tartrique  empêche  cette  précipita- 
tion. Les  carbonates  alcaliîis  produisent  un  précipité  jaune,  soluble 
dans  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  et  un  peu  soluble  dans 
ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les  phosphates  et  arséniates  donnent 
un  précipité  blanc-jaunâtre^  et  les  afsénites^  un  précipité  d'un  jaune 
très-vif,  qui  pourrait  être  employé  en  peinture.  L'acide  sulfhydrique 
ne  les  précipite  pas,  mais  les  ramène  à  l'état  de  sels  de  protoxyde; 
les  sulfures  alcalins  donnent  un  précipité  noir  de  protosulfure  :  les 
ferrocyanures  alcalins  produisent  un  précipité  brun-rouge  ^  les  fef" 
ricyanures  sont  sans  action.  La  constitution  des  sels  neutres  de  ses- 
quioxyde d'uranium  présente  une  anomalie  singulière;  c'est  qu'ils 
ne  contiennent  que  la  quantité  d'acide  qui  serait  nécessaire,  si  c'était 
un  protoxyde.  Ainsi  le  sulfate  a  pour  formule  U'O^  SO^,  au  lieu  de 
U^O^)  3S0^.  M.  Peligot,  à  qui  sont  dus  les  premiers  travaux  auxquelson 
doit  de  mieux  connaître  l'histoire  de  ce  métal,  a  supposé  qu'alors  cet 
oxyde  pouvait  être  considéré  comme  le  protoxyde  d'un  radical  com- 
plexe d'uranium  et  d'oxygène  contenante  équivalentsde  chacun  des 
deux  corps;  t*0%  ou31(UO)  qu'il  nomme  uranyle,  etpar  suite  le  ses- 
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quioxyde  d'uranium  serait  un  protoxyde  d'uranyle  :  cette  hypothèse 
heureuse  et  qui  pouvait  paraître  très-hasardée^  semble  cependant 
parfaitement  confirmée  par  la  composition  d'un  oxychlorure  de  ce 
métal  dont  la  formule  est  U'0%  Gl,  ou  (UO)'  Cl.  Les  sels  duranium 
ne  sont  pas  réduits  par  le  zinc  ni  le  fer. 

Le  sesquioxyde  se  combine^  avec  les  basas  et  produit  des  uraoate^ 
qui  sont  très-insolubles,  même  ceux  de  potasse,  de  soude,  et  d'am- 
moniaque.' Ceux  dont  les  bases  sont  incolores  sont  jaunes  ou  jauod- 
rougefttre« 

On  ne  connaît  pas  le  nitrate  de  prptoxyde  :  celui  qUe  l^on  obtient 
avec  le  sesquioxyde  est  très-soluble  ;  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
200  à  + 18**.  11  est  soluble  dans  Talcool  anhydre  et  dans  Téther; 
on  a  vu  que  pour  la  préparation  de  cet  oxyde  pur^  c'était  au  moyen 
de  ce  dernier  dissolvant  qu'on  achevait  de  le  purifier.  Malgré  sa 
grande  solubilité,  on  peut  le  faire  cristalliser;  il  donne  des  cristaux 
volumineux  de  forme  tabulaire,  d'un  très-beau  jaune,  qui  éontiën- 
nent  6  équivalents  ou  21  pour  100  d'eau,  dans  laquelle  ils  fondéiit. 
On  peut  éliminer  presque  toute  cette  eau,  et,  par  le  refroidissement, 
le  sel  est  en  masse  cristalline  :  les  dernières  portions  d'eau  entraî- 
nent avec  elle,  en  s'évaporant,  une  proportion  plus  ou  moins  grande 
d'acide  nitrique;  en  élevant  un  peu  la  température,  on  chasse  une 
grande  partie  de  l'acide  ;  et ,  si  Ton  traite  le  résidu  par  l'eau ,  elle 
se  colore  en  jaune  en  dissolvant  un  sel  qui  est  fortement  basique  : 
cette  dissolution  ne  cristallise  pas;  et,  quand  on  l'évaporé,  on  obtient 
une  masse  transparente,  qui  ressemble  à  un  vernis  :  c'est  seulement 
par  la  décomposition  de  ce  nitrate  que  l'on  peut  obtenir  le  sesqui- 
oxyde d'uratie  puiv:  c'est  aussi  au  moyen  de  ce  sel  que  Ton  obtient 
la  plupart  des  autres  combinaisons  de  cet  oxyde,  soit  en  le  traitant 
par  l'acide,  s'il  est  plus  fixe  que  l'acide  nitrique,  comme  l'acide 
sulfurique,  soit  par  double  décomposition.  Ce  sel  est  presque  le  seul 
qui  ait  de  l'importance. 


niOTOCHIiORURE  IFURAIVItJM»  UGl  ==  95,5  OU  1193,2. 

Ce  sel  peut  èti»  obtenu  anhydre  et  hydraté;  quand  il  est  anhydre, 
on  peut  le  ettUimer  en  «le  chauffant  au  rouge,  sans  qu'il  éprouve 
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d'altération;  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  l'eau ^  il  y  aproduc 
tion  de  chaleur;  la  dissolution  est  verte;  lorsqu^on  chauffe  le  chk) 
rure  anhydre  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  hydrogène  sec,  un 
partie  du  chlore  se  dégage  à  l'état  d'acide  chlorhydrique^  il  rest 
un  produit  brun  qui  a  pour  composition  U^Cl^.  On  ne  peut  pas  en 
lever,  dans  cette  expérience,  plus  de  {  du  chlore  du  protochlorare 
ce  sous-chlorure  est  soluble  dans  l'eau  y  qu'il  colore  en  rouge-poar 
pre;  il  s'en  dégage  au  bout  de  peu  de  temps  une  certaine  quantiti 
d'hydrogène;  la  dissolution  devient  verte,  et  laisse  déposer  une  poU' 
dre  violacée  qui  paraît  être  du  prof  oxyde  d'uranium;  le  chlopun 
anhydre  absorbe  le  gaz  ammoniac  avec  dégagement  de  chaleur.  U 
formule  de  ce  composé  est  :  3  UGl  +  NH^. 

Pour  préparer  le  chlorure  anhydre,  on  fait  un  mélange  de  3  parties 
d'oxyde  d'uranium,  de  1  de  charbon  et  de  2  de  sucre  en  poudre; 
on  chauffe  préalablement  au  rouge  dans  un  creuset  couvert,  ce  qui 
donne  une  masse  compacte  que  Ton  brise  en  petits  fragments  :od 
les  introduit  dans  la  première  moitié  d'un  tube  de  verre  vert,  que 
l'on  entoure  d'une  feuille  de  cuivre,  comme  pour  les  analysesorga- 
niques;  onfait  arriver  un  courant  de  gaz  chlore  sec;  puis,  lorsque 
l'air  a  été  parfaitement  remplacé  par  ce  gaz,  on  chauffe  seulement 
la  partie  qui  contient  le  mélange  :  le  chlorure  se  condense,  à  me- 
sure qu'il  se  forme  dans  la  partie  du  tube  qui  n'€st  pas  chauffée. 
Ce  chlorure  est  composé  de  : 

Uranium 62,83 

:.     Chlore 37,17 

100,00 


OJLYCHIiORURB    D'URANIUM   ou  CHIiORURB    ITUB^' 

lOfliK,  (UO)»  Cl  =171,5  ou  2143,2. 

Ce  composé  est  cristallin,  jaune,  anhydre,  fusible,  peu  volatil;  s* 
vapeur  est  jaune-orangé  ;  il  est  soluble  dans  l'eau,  diliquescent  :  I« 
dissolution  aqueuse,  évaporée  dans  le  vide  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse ,  cristallise  en  tables  rhomboïdales  jaunes  :  il  est  soluble  dans 
l'alcool  et  l'éther  ;  il  se  combine  avec  3  équivalents  de  chlorures  al- 
calins; le  sel  double  produit  par  le  chlorure  de  potassium  cris- 
tallise en  prismes  à  â  pans,  contenant  6  équivalents  d'eau;  ^^ 
sont  jaunes  :  le  chlorure  d'ammonium  donne  une  dissolution  d'un 
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vertfoncé^  qui  cristallise  difficilement  et  irrégulièrement;  les  cris- 
taux sont  verts.  On  obtient  le  chlorure  d'uranyle  en  faisant  passer 
uoeourant  de  gaz  chlore  sec  sur  du  protoxyde  d^uranium  anhydre^ 
à  une  chaleur  modérée  ;  le  chlorure  se  volatilise ,  les  vapeurs  se 
condensent  en  longues  aiguilles  comprimées. 

Le  brome  et  le  fluor  produisent  les  mêmes  combinaisons  que  le 
chlore,  c'est-à-dire  des  protobromures  et  prototluores  d'uranium , 
et  des  bromures  et  fluorures  d'uranyle.  L'iode  n'a  produit  jusqu'ici 
[[ue  du  protoiodure  d'uranium. 


PROTàttUIiFURB  IFURAIVItJII,  US. 

On  ne  connaît  que  le  protosulfure  d'uranium  :  on  l'obtient  en 
raitaot  un  sel  d'uranium  en  dissolution  par  un  sulfure  alcalin.  Il 
)eut  servir  à  la  préparation  de  quelques  sels  de  protoxyde. 

SULFATE  d'uranium. 

Le  protosulfate  d'uranium  UO,  SO^  est  un  sel  qui  cristallise  en 
irânes  d'un  beau  vert  foncé,  contenant  4  équivalents  dH^u;  on 
peut  l'obtenir  directement  ou  en  traitant  le  protochlorure  par  l'a- 
âdesulfurique,  en  traitant  ce  sel  par  beaucoup  d'eau ,  et  en  chauf- 
'ant  légèrement ,  il  se  dépose  un  sel  bibasique  gris-verdâtre. 

Le  sesquioxyde  forme  aussi  un  sulfate  neutre  dont  la  formule 
ôstU'O^  S0%  ou,  avec  l'hypothèse  de  l'uranyle,  (U0)20,  SO^  et  des 
sulfates  basiques,  dont  l'un  a  été  trouvé  à  Joachimsthal  en  Bohême, 
en  petits  mamelons  d'un  jaune-citron.  Le  sulfate  de  sesquioxyde 
d'uranium  se  combine  avec  les  sulfates  alcalins*    . 

PHOSPHATES  d'uranium. 

On  trouve  dans  la  nature  le  phosphate  d'uranium ,  formant  deux 
variétés  minéralogiques.  L'une ,  nommée  uranite,  qui  se  trouve  à 
Saint-Symphorien  de  Marmagne  aux  environs  d'Autun ,  et  près  de 
t^boges  en  France,  et  aussi  en  Bavière,  à  Baltimore,  est  composée  : 

Oxyde  d'uranium 59,37 

Chaux 5,66 

Acide  phosphorique.  •  .  .  14,63 

Eau 14,90 

Magnésie,  baryte  et  silice.  5,44 

*  100,00 


\ 
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L'autre^  nommée  chmlkoHte,  offre  une  iïompoaition  analogue, 
l'oxyde  de  cuivre  remplaçant  la  chaux  :  on  la  trouve  dan^  une  mm 
d'étaiu  «t  de  cuivre  en  Comw^Ui  et  au^ai  en  Sax|^  et  isn  QûhâoKl, 
Elle  est  composée  da  : 

Oxyde  d'uraniuip.  •  .  .    60,3p 

Oxyde  da  cuivre.    .  .  ,      8,4^4         n 

Aeide  phospboriqua, .  ,    15^56 

Eau lâ,05 

Gangue ,  .  *      0,70 

iÔÔfiÔ 

Dans  cette  seconde  variété,  la  quantité  d'oxyde  de  cuivre  est 
exactement  réquivalent  de  la  quantité  de  ohaux  qui  se  trouve  dans 
la  première.  Ces  deux  variétés  criatgUi(»ent  de  la  niéme  manière  ;  les 
ori^t^U)^  sont  des  prismes  k  bas?»  carréei^  ^  U  première  es\  J4une 
tirant  quelquefoia  sur  le  vert^  U  «fîcûn4fi  ast  d'un  vert  &m9^\i^^ 

SÉPARATION  DE   l'uRAKIUM  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

La  solubilité  de  beaucoup  de  sels  d^uranium  dans  l'alcool^  et 
ménne  dans  l^éther,  est  souvent  employée  pour  séparer  ce  métal  de 
lachauK  et  de  la  strontiane  en  les  transforsiant  d'abord  ensulfales: 
le  carbonate  d'uranium  étant  soluble  dans  les  bicarbonates  akafioS) 
on  rend  les  dissolutions  un  peu  acides,  puis  on  y  ajoute  un  eues 
de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude;  on  précipite  ainsi  magnétie^ 
manganèse,  fer,  etc.,  et  le  carbonate  d'uranium  se  dissout  dans  le 
bicari)onate  alcalin,  qui  se  forme  par  le  dégagement  d'acide  tl^ 
bonique,  produit  par  Texcès  d'acide  ajouté  préalablement.  8il> 
dissolution  contient  des  métaux  précipitaUes  par  Facide  solfty' 
drique,  qui  est  sans  action  sur  les  sels  d'uranium,  on  se  sert  de  ce 
réactif,  qui  sépare  ainsi  le  cadmium,  Fétain,  l'antimoine,  etc.  On  dose 
toujoup))  Vuraniiw  à  l'état  da  ppoto^yde ,  ^^  que  xh>u#  Ta-v^np  àii 
précédemment;  cet  oxyde  pasae  asaee  facilement  |i  tr^v^iv  ^ 
filtres  ;  on  empécbe  cet  effet,  evk  ajo^tont  du  cblorby<]r4tQ  aW^' 
niaque  à  la  liqueur,  et  an  lavant  avec  de  T^au  distillée  c(U)i^t 
un  peu  de  ce  sel  qui  se  volatilise  pçmdiWt  la  cftlpip^tion. 


^M^fTIHOIME,  Sb  =  645  ou  806,5. 

Uantimoine  a  été  isolé  ponP  la  première  fqig  4^  ses  combinaisons 
par  Bazile  Valentiiii  ;  l#fi  aoiûens  connaissaient  quelques-unes  de  ses 
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oMDbiriaiMDs;  Pliae  le  désigne  sous  la  nom  de  êtUnumj  d'où  Fon  n 
tiré  son  symbole  :  dans  le  eominepce^  on  le  désigne  par  le  nom  de 
régule  d^aniimoine,  ou  seulement  de  régMh- 

ûo  le  trouve  quelquefois  natif,  à  Hueigoët,  à  AUemont  ;  il  est  d'iw 
blanc  d'argent^  éclatant  ;  sa  texture  e»t  très-Umelleuse  ;  il  ne  clive  fa- 
cilement d'après U  face  d'un  octaèdre  régulier  ;  il  est  fragile,  friable; 
il  est  rare  qu'il  ne  contienne  pas  des  traces  notables  d'arsenic^  ce 
qui  ^  reconnaît  facilement  auchulumeau.  C'est  principalement  à 
l'état  de  sulfure  simple  qu'on  le  rencontre ,  et  c'est  ce  minéral  qui 
sert  exclusivement  pour  l'extraction  du  métal  :  les  autres  combi^ 
naifions  que  nous  aurons  h  citer  n'ont  d'importance  qu'en  minérar 
lûgie.  - 

Klaprotb  a  trouvé  la  composition  suivante  i  l'aqtimoii^  putif 
d'Aodreasberg. 

Antimoine 98,00 

Argent* 1,00 

Fer 0,25 

Perte 0,T5 

100,00 

Vuntimoine  tel  qu'on  l'obtient  d^ns  les  art§  n^est  jamais  pur  : 
daQs  les  laboratoires  on  le  purjfie  eo  le  mettant  en  poudre  et  Iç  mé- 
laqgeaot  avec  le  dixième  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse  j  on  prq- 
jettele  mélange  par  petites  portions  (J^ns  un  creuset  de  terre  chauffé 
au  rouge;  lorsque  toute  la  rpatière  est  dans  le  creuset,  on  le  maintient 
infusion  ;  une  scorie  se  montre  à  la  surfpcç  de  l'antimoine  qui  fornie 
ûu  culot.  Après  le  refroidissement,  la  scorie  se  sépare  facilement  ;  elle 
contient  lefer,  le  plomb,  l'arsenic,  le^oufre  qui  ont  été  oxydés  ou  aci- 
difiés par  la  décomposition  du  nitre.  Lorsqu'il  est  très-pur,  la  cassure 
présente  de  petites  lames ^  il  est  alors  d'un  blanc  bleuâtre;  la  3urf^ce 
du  culot  montre  des  signes  de  cristallisation  très-visibles  par  l'appa- 
rence de  feuilles  de  fougère  :  on  le  fait  cristalliser  par  fusion  ;  les  cristaux 
sont  cubiques,  mais  ordinairement  de  petite  dimension,  et  se  recou- 
vrent de  petites  aiguilles  d'oxyc|e  d'antimoine  groupées  en  boupes. 

Ce  métal  est  très-friable  :  on  le  réduit  très-facilement  en  poudre; 
sa  densité  est  6,8  ;  il  fond  à  environ  +  450®,  il  se  volatilise  un  peu 
au  rouge  blanc  ^  et  l'on  peut  même  le  distiller  à  cette  température 
^nmoyend'uq  courant  de  gaz  hydrogène  qui  favorise  l'opération. 
L'air  est  sans  action  sensible  à  froid  sur  ce  métal ,  qui  se  ternit  ce- 
pendant à  la  surface;  pi9is,  lo^Vi'og  |p  chauffe  au  rouge  au  ppi)- 
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tact  de  Tair^  il  brûle  facilement  en  produisant  des  vapeurs  d'oxyde 
d'antimoine  qui  cristallisent  en  se  condensant.  Pendant  cette  com- 
bustion, il  produit  une  flamme  blanche.  Si  Ton  projettse  de  Taotb 
moine  fondu  au  rouge^  d'une  certaine  hauteur,  sur  une  plaqae,  il  se 
divise  en  petits  grains  qui  se  dispersent  en  rayonnant  et  produisent  le 
phénomène  de  la  combustion  avec  éclat  en  répandant  d'épaisses 
fumées  blanches.  L'antimoine  en  poudre,  projeté  dans  «n  flacon 
rempli  de  gaz  chlore  sec,  se  combine  avec  lui  en  produisant  un  phé- 
nomène d'incandescence  brillante,  produit  par  chaque  poussière  du 
métal  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  gaz.  Ce  métal  ne  décompose 
pas  l'eau  à  froid  sous  l'influence  des  acides;  il  ne  décompose  l'esa 
seule  qu'aurouge  blanc  ;  l'acide  nitrique,  même  étendu  d'eau,  letrans- 
forme  en  acide  antimonique  qui  se  dépose  :  cette  propriété  peut  être 
utilisée  pour  purifier  l'antimoine  du  commerce^  qui  ne  contient  pas 
d'étain  ordinairement.  L'acide  nitrique  qui  est  mis  en  excès  re- 
tient tous  les  autres  corps  en  dissolution ,  excepté  une  partie  du 
soufre,  que  Ton  peut  éliminer  à  l'aide  d'unsimple  lavage  par  décan- 
tation^ au  moins  en  grande  partie^  puis  en  faisant  chauffer  avec  un 
peu  de  carbonate  alcalin. 

L'acide  chlorhydrique  concentré  bouillant  le  dissout  en  se  dé- 
composant ;  l'hydrogène  se  dégage ,  il  reste  du  chlorure  d'antimoine; 
l'acide  sulfurique  concentré  le  dissout  en  se  décomposant  en  partie; 
de  l'acide  sulfureux  se  dégage;  l'eau  régale  le  transforme  en  chlorare: 
il  ne  décompose  pas  l'eau  contenant  un  alcali  en  dissolution.  L'an* 
timoine  est  employé  dans  les  arts  pour  préparer  quelques  médica-* 
ments  importants ,  et  fabriquer  les  caractères  d'imprimerie, 

COMBINAISONS   PB   l'ANTIMOINE  AVEC  L'OXYGÈNJB* 

L'antimoine  forme  deux  combinaisons  simples,  bien  caractérisées 
avec  l'oxygène  :  l'une^  qui  est  l'oxyde  d'antimoine,  estunsesquioxyde 
Ob^O^  ;  l'autre,  l'acide  antimonique^  Sb^O^.  Ces  deux  oxydes  se  com- 
binent et  donnent  un  produit  qui  peut  être  représenté  par  la  fo^ 
mule  SbO»  ou  Sb^O*  ou  Sb^O»,  résultant  de  Sb^'O'  -+-  Sb'O*  :  ce  com- 
posé est  quelquefois  nommé  acide  antimonieux.  Enfin  quelques 
chimistes  admettent  un  sous-oxyde,  dont  la  composition  n'a  pas  été 
déterminée  :  ce  serait  la  matière  grisâtre  qui  se  forme  à  la^urfiicfi 
de  l'antimoine  par  son  exposition  à  Tair  humide^  et  que  l'on  peut 
obtenir  quand  on  emploie  comme  pôle  positif  un  fil  d'antimoine 
pour  décharger  une  pile  étoctrique  dans  une  dissolution  de  sul* 
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fttede  zinc  ou  de  soude.  Cet  oxyde  forme  des  tlocons  d'iia  gri$ 
foQcé, 


OXYDB  irANTmOINB,  Sb'O'  —  153  ou  1913. 

L'oxyde  d*anUinoine  se  trouve  dans  la  nature  à  la  surface  du  sul- 
(m  naturel  ou  de  rantimoine  natif,  à  AUemont^  à  Przibram^  à 
Brtansdorf ,  souvent  en  enduits  terreux  ;  il  est  alors  hydraté^  blanc- 
jioiifttre^  ou  cristallisé  sous  forme  de  houppes  composées  d'aiguilles 
Hmches  d'un  éclat  nacré  :  il  est  anhydre  dans  ce  cas  :  une  variété 
f  Allemont  a  donné  la  composition  suivante  : 

Oxyde  d'antimoine.   .  .  86 

Oxyde  de  fer 3 

Acide  silicique 8 

ferte 3 

lôo 

L'oxyde  d'antimoine  pur  est  sous  forme  de  petits  prismes  acicu- 
laires  blancs,  qui  ont  un  vif  éclat  presque  métallique^  quand  il  est 
préparé  par  voie  sèche  :  on  lui  donne  alors  le  nom  de  fleurs  ar^ 
pUmes  d'antimoine  ;  ohienn  par  voie  humide  ^  il  est  blanc^  pul- 
(rendent,  volumineux  et  non  hydraté^  ou  hydraté  selon  le  mode  de 
préparation  ;  on  l'obtient  cependant  cristallisé  par  voie  humide,  ainsi 
ipe  Ta  observé  M.  Mitscherlich  en  versant  goutte  à  goutte  une  dis- 
solution bouillante  de  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
sesquichlorure  d'antimoine  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhy- 
■Irique,  pourvu  qu'on  ne  sature  pas  complètement  l'acide.  Ces 
'ristaux  sont  prismatiques.  Si  l'on  opère  à  froid^  le  précipité  que 
l'oD  obtient  est  hydraté^  et  sa  formule  est  Sb^O^^  HO  :  dans  les  deux 
^,  l'acide  carbonique  se  dégage.  On  l'obtient  en  petits  octaèdres 
"égoliers  d'une  dissolution  bouillante  de  cet  oxyde  dans  la  potasse 
Rustique.  Lorsqu'on  chaufTe  cet  oxyde  à  l'abri  du  contact  de  l'air, 
I  fond  en  un  liquide  jaune  qui  se  solidifie  en  se^refroidissant^  et 
"devient  blanc  quand  il  est  arrivé  à  la  température  ordinaire ,  et 
)rend  une  texture  cristalline.  Si  Ton  porte  la  température  au  rouge, 
I  se  volatilise  ;  et  les  vapeurs  cristallisent  en  se  condensant;  il  est 
i^clécomposable  par  la  chaleur  seule.  Chauffé  légèrement  au  con- 
^t  de  l'air,  il  s'enflamme  avant  la  température  de  sa  fusion^  en 
>Nuisant  l'oxyde  intermédiaire  que  l'on  nomme  quelquefois ,  en 
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raison  de  sa  composition^  antimefittte  d'oxyde  d'aBtiittoiofi^  qui  n'est 
ni  fusible  ni  volatil. 

L'oxyde  d'antimoine  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  ;  le 
refroidissement  n'en  fait  pas  déposer  :  on  reconnaît  facilement  qu'il 
y  en  a  une  petite  qijantité  en  dissQjwtiQO ,  Ofir  ]'^oid§  §ulfhydrique 
colore  la  liqueur  en  rouge.  Cet  oxyde  se  combine  avec  les  acides  et 
avec  les  bases  éoergiquâi  :  o^s  deux  sortes  de  combiofusons  sont  peu 
stables ,  car  elles  isopt  décomposes  par  Y&iU,  surtout  quand  aile  est 
bouillante  ;  il  ne  se  dissout  que  dans  le^  jiddes  concentrés.  La  pi0* 
senoe  d'un  acid^  oi^ganique ,  l'acide  tartirique,  empêche,  ta  iétmr 
position  par  l'eau.  Ou  voit  funsi  que  cet  oxyde  ftgit  tantôt  cfff^ja» 
base^  tantôt  comme  acide  ;  mais  c'e^  un  acide  tc^f{ûbl# ,  041  il  ne 
peut  décomposer  le$  carbonates  ftlcs^iP^  P&r  voie  humide  :  cepen- 
dant il  en  chasse  l'acide  carbonique  par  yoi^  $èctie  ;  on  obtient  de 
cette  manière  des  aptimonites  neutf  j^s. 

On  peut  préparer  cet  oxyde  par  plusieurs  procédés  que  nous 
avons  déjà  cités  en  partie.  Lorsqu'on  le  prépare  au  moyen  des  disso- 
lutions de  chlorure  d'antimoine  et  de  carbonate  de  soude^  le  pré- 
cipité doit  être  lavé  à  l'eau  bouillante^  parce  que^  sans  cette  précau- 
tion, ce  serait  un  ûxychlorure  ]  c'est  ce  procédé  qui  donne  Toxyde 
le  plus  pur.  On  peut  aussi  l'obtenir  en  traitant  l'antimoine  psr  h- 
cide  nitrique  pur  marquant  35  à  40  degrés  eu  pèse-acide  ou  UQ^ 
densité  de  1^2  à  1^3^  et  chauffant  pour  favoriser  h  réaction;  k  ré- 
sidu doit  être  lavé  à  l'eau  chaude  jusqu'à  ce  qu'elles  ne  rou^ 
plus  le  papier  bleu  de  tournesol.  On  Te  prépare  aussi  facilement  ep 
chaufTant  le  sulfure  en  poudre  aveo^de  l'acide  sulfurique  eoQc^tpé; 
cet  acide  décompose  le  sulfure  en  se  décoiDposant  lui-même  en  Acide 
sulfureux  et  oxygène  qui  se  porte  sur  l'antinooine  et  sur  le  flûs£^ 
du  sulfure,  8b^â^  +  9  SO^  =  Sb'O^  + 12  SO',  ou  plus  simphtseot 
en  grillant  le  sulfure  au  contact  de  l'air,  Sb^S^  -t-  G»  =?  ^'0'  + 
3  80\  Pour  cette  dernière  opération,  le  sulfure  doit  être  en  poudre 
fine  et  la  chaleur  très-modà^ ,  ce  sulfure  étant  facilement  fusible  * 
lorsque  le  grillage  est  en  grande  partie  opéré ,  on  peut  sans  crainte 
augmenter  un  peu  la  température.  U  est  composé  de  : 

Antinooine.    ,   .    34,34 
Oxygène.   .  .    .    15,69 


■■M 
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A-ClMi  AlWiiraNIWUWf  Sb'O^  ^  U9  ou  21 13. 

L'acide  ^tincipoique  whydre  est  pulvérulent,  d^un  bla»c  jfiu- 
x^tre  ;  pu  Tobtient  ^  Tétat  d'hydrate  :  il  est  alorç  blanc,  et  contient 
4  équivalent  QU  S,l  pour  iOÛ  d'eau.  Pans  pe^  de^}ç  ca$,  il  est  mmis 
deux  ét^ts  ispmériqu6$  ;  dan^  l'iin,  i)  est  ^tqré  par  i  équivaJeQt 
de  ba^e  ;  dan^  l'aptre ,  il  Q'0$t  saturé  que  par  S  équivalents  :  w 
distingue  Vm^  qpi  est  4ani$  ce  deniier  cas  par  }e  nom  d'aci4a 
^nétor-antmoniçiue .  \jf^  sels  formée  par  cet  acide  ^u«  les  d^^  mo^ 
diticatiops  ont  d^S  propriétés  différ^Hites  :  le  biroéta-antimoniate  d# 
potasse  a  la  propriété  de  décomposer  lea  sels  de  soude  en  prodlû- 
sant  uQ  précipita  de  i^^ta-antimoniate  acide  de  soude,  qui  est  pr^a^ 
que  ir^solubl^  ç|ai»s  l'eau  ;  c'^st  le  seul  réactif  aonnu  qui  puisse  pin^ 
cipiter  eet  alca}i.  ftl.  Frémy  Ta  proposé  pour'doser  la  soude. 

On  prépjw§  Xm^  afltioionique  en  traitant  Tantimoine  par  IV 
cide  nitrique  ccmceutré  ou  par  de  Teau  régale  ccmteuant  un  excès 

d'acide  nitrique  :  l'acide  autin^onique  qui  se  produit  est  en  poudre 
blanche  et  hydraté  ;  en  chauffant  ce  produit  à  une  température  de 
300  à  400°,  Texcès  d'acide  se  volatilise  en  piép^e  temps  que  l'eau,  et 
l'acide  reste  anhydre  sous  forme  d'une  poudre  jaune  pâle.  Ce  pro- 
cédé donne  l'acide  antimonique;  quand  on  décompose  le  perchlo- 
Ture  Sb'Cl^  par  Feau  bouillante ,  la  poudre  blanche  que  Ton  obtient 
est  l'hydrate  d'acide  méta-antimonique;  chauffé  yers  200",  il  perd 
son  eau,  jaunit  et  devient  acide  méta-antimonique  anhydre. 

Les  antknoniates  ont  peu  d'importance  en  général;  mais ,  comme 
le  méta^ntimoniate  acide  de  potasse  est  employé  comme  réactif  de 
la  soudé,  il  est  nécessaire  de  connaître  ces  deux  sels.  On  obtient 
l'antimoniate  neutre  de  potasse  en  chauffant  un  mélange  de  1  partie 
d'aniinidne  en  poudre  et  4  de  nitrate  de  potasse,  dans  un  creuset  de 
terre  :  la  réaction  s'opère  avec  déflagration  ;  puis  on  chaufTe.assez  pour 
achever  la  réaction.  La  masse  qui  reste  est  pulvérisée;  on  la  traite 
par  une  petite  quantité  d'eau  A*oide,  laquelle  dissout  la  potasse  libre 
etl'azotite  de  potasse  qui  s'est  produit  en  petite  quantité.  Le  résidu 
est  de  l'antimoniate  de  potasse  anhydre ,  qui  est  insoluble  ;  on  le  fait  • 
bouillir  pendant  pljisjeur^  heures  avec  de  l'eau  qui  le  transforme 
^^  antimonlate  neutre  hydraté,  qui  est  soïuWe ,  et  enHantîmoniaté. 
insoluble  que  l'on  sépare  par  filtration  :  la  dissolution  évaporée 
roènoeep  consistance  sirupeuse  ne  çriataHise  pas;  en  évaporant  da- 
vantage, 1§  sel  se  prend  ^  osasse  gomnieuse  en  séchant  seulement  ^ 
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Tair  :  il  a  pour  formule  KO,  Sb^O^,  5  HO;  lorsqu'il  est  en  dissolu- 
tion,  il  absorbe  l'acide  carbonique  de  Tair,  et  se  change  progressive- 
ment en  biantimoniate  cristallin. 

Le  méta-antimoniate  de  potasse  s'obtient  en  chauffant  Tantimo- 
niate  neutre  avec  un  grand  excès  de  potasse  dans  un  creuset  d'ar- 
gent :  la  masse  fond;  traitée  par  Teau  froide,  elle  se  dissout  complè- 
tement. La  dissolution  cristallise  par  l'évaporation  ;  les  cristaux  sont 
anhydres  et  leur  formule  est  (K0)%  Sb^O^  Ces  cristaux  se  décom- 
posent, lorsqu'on  les  dissout  dans  l'eau  pure ,  en  potasse  et  biméta- 
antimoniate  de  potasse,  très-peu  soluble  à  froid,  qui  est  hydraté; 
il  a  pour  formule  KO,  Sb^O*,  7  HO,  dont  on  sépare  la  potasse  par 
le  lavage.  Il  est  plus  soluble  dans  l'eau  à  +  50''  :  si  l'on  porte  la  li- 
queur à  l'ébuUition,  il  se  modifie  en  antimoniate  neutre;  cette  mo- 
dification s'opère  spontanément  par  le  contact  prolongé  de  l'eau 
froide  :  ce  réactif  ne  doit  être  dissout  qu'au  moment  de  s'en  servir, 
autrement  il  pourrait  induire  en  erreur  lorsqu'on  cherche  à  démon- 
trer la  présence  de  la  soude  ou  à  la  doser  :  c'est  pourquoi  ce  réactif 
est  peu  usité.  L'acide  antimonique  est  composé  dé  : 

Antimoine.  '.  .     76,33 
Oxygène.  ...    23,67 

100,00 

L'antimoniate  de  potasse  est  employé  en  médecine  sous  les  noms 
diantimoim  diaphorétique  et  de  chaux  d'antimoine]  quand  on  le  lave 
à  l'eau  bouillante,  il  reste  l'antimoine  diaphorétique  /ave,  qui  n'est 
que  de  l'acide  antimonique.  Toutes  les  préparations  d'antimoine  sont 
purgatives  et  vomitives;  elles  sont  en  même  temps  vénéneuses,  et 
ne  doivent  être  employées  qu'à  des  doses  très-faibles.  Dans  les 
pharmacies,  on  le  prépare  souvent  en  chaufîant  1  partie  de  sulfure 
d'antimoine  avec  2  de  nitrate  de  potasse ,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
faire  fondre  :  on  pulvérise  le  produit ,  que  l'on  traite  par  on  peu 
d'eau  tiède  pour  dissoudre  la  potasse  et  le  nitrite  de  potasse,  puis 
l'on  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures  avec  de  l'eau  pour  trans- 
former l'antimoniate  anhydre  en  antimoniate  hydraté. 


OJLYDB  SAUIV  D^itnîVUlOraiB,       ^  >  o"  v^   Q^  gj^2  ^  30,5  ou 

4 
1006,5. 

t 

Cet  oxyde  a  longtemps  été  nommé  acide  antimonieux  :  on  le  consi- 
dérait comme  un  oxyde  simple ,  à  cause  de  sa  composition  ;  naais, 
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quand  on  le  traite  par  Tacide  tartrique  ou  par  le  tartrate  acide  de 
potasse^  on  dissout  1  équivalent  d'oxyde  d^antimoine  ^  et  on  laisse 
exactement  1  équivalent  d'acide  antimoniqué";  et,  si  Ton  traite  ce 
composé  par  une  dissolution  de  potasse  caustique,  on  dissout^  au 
contraire^  1  équivalent  d'acide  antimonique;  il  reste  1  équivalent 
d*oxyde  d'antimoine  :  ces  deux  réactions  démontrent  parfaitement 
quelle  peut  être  la  constitution  de  ce  composé  ;  il  ne  serait  pas  ce- 
pendant impossible  d'admettre  que^  sous  l'influence  de  ces  réactifs, 
et  par  l'affinité  de  Tun  pour  Toxyde  et  de  l'autre  pour  l'acide ,  ce 
composé,  s'il  existe  comme  oxyde  simple,  ne  pût  se  dédoubler  ainsi  : 
il  ne  serait  pas  le  seul  exemple  de  ce  genre. 

On  obtient  cet  oxyde  :  1^  en  chaufTant  l'acide  antimonique  tant 
qu'il  dégage  de  l'oxygène  :  il  reste  ainsi  sous  forme  d'une  poudre 
blanche;  2®  en  chauffant  l'oxyde  d'antimoine  au  contact  de  l'air 
jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'absorber  de  l'oxygène;  3®  enfin  plus  sûre- 
ment en  traitant  l'antimoine  en  poudre  par  un  excès  d'acide  nitri- 
que, évaporant  la  liqueur  et  calcinant  le  résidu.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 80,42 

Oxygène 19,88 

100,00 

HYDROGÈNE  ANTIMONIÉ. 

La  composition  de  ce  gaz  n'a  pas  encore  pu  être  déterminée  avec 
exactitude  ;  mais  tout  porte  à  croire  qu'il  doit  être  constitué  comme 
les  hydrogènes  phosphore  et  arséniqué;  il  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  dernier;  il  brûle  avec  une  flamme  jaunâtre,  il  estdé- 
coniposé  par  la  chaleur  ;  l'antimoine  se  dépose  :  quand  il  est  humide, 
il  est  décomposé  par  l'air  de  la  mêiûe  manière  que  l'hydrogène  ar- 
séniqué; si  l'on  écrase  la  flamme  de  ce  gaz  sur  une  plaque  de  por- 
celaine, l'hydrogène  brûle  seul,  et  l'antimoine  se  dépose  en  produi- 
sant une  tache  métallique  miroitante;  enfin  il  se  comporte  cpmme 
l'hydrogène  arséniqué ,  lorsqu'on  le  fait  passer  dans  un  tube  de 
verre  étroit,  chauffé  sur  une  certaine  longueur  au  delà  de  laquelle 
l'antimoine  se  dépose  et  forme  un  anneau  métallique  miroitant;  on 
pourrait  donc  par  ces  caractères  confondre  ce  gaz  avec  l'hydrogène 
arséniqué  dans  les  recherches  de  médecine  légale.  Nous  donnerons 
plus  loin  les  procédés  au  moyen  desquels  on  reconnaît  les  empoison- 
nements par  l'antimoine. 

On  obtient  ce  gaz  en  traitant  un  alliage  de  zinc  et  d'antimoine,  ou 
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bien  en  mettant  une  dissolution  de  chlorure  d'antimoine  à  laqudle 
on  ajoute  de  l'acide  tartrique ,  dand  un  appareil  dégageant  de  l'hy- 
drogène. 

CARACTÈRES  D£8  SELs' d'ANTIMOINE. 

Les  sels  d'antimoine  ont  une  légère  saveur  métallique  3  ceux  qui 
sont  solubles  sont  incolores.  L'oxyde  d'antimoine  étant  une  ))ase 
très-faible,  les  sels  qu'il  produit  sont  en  général  peu  stables  etpres- 
que  toujours  plus  ou  moins  décomposés  par  l'addition  d*une  Cer- 
taine quantité  d'eau;  l'addition  d'une  petite  quantité  d'acide  ta^ 
trique  empêche  cette  décomposition  :  la  potasse  et  la  soude  y  font 
un  précipité  blanc  soluble  dans  un  excès  de  réactif;  l^ammoniaque 
donne  le  même  précipité ,  mais  insoluble  dans  un  exèès  de  cet 
alcali. 

Les  carbonates  alcalins  produisent  un  précipité  blanô  avec  déga- 
gement d'acide  carbonique  ;  le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès 
de  réactif  :  l'acide  sulfhydrique  y  produit  on  précipité  rooge- 
orangé;  les  sulfures  alcalltis  de  même  ;  le  précipité  est  soluble  dans 
un  excès  de  réactif  i  les  dissolutions  concentrées  ne  sont  pas  pré- 
•  cipitées  par  la  dissoltttiofi  de  ferrocyanure  de  potassium,  quand  elle 
est  également  concentrée.  Le  fer,  le  zinc  et  même  l'étain,  précipitent 
l'antimoine  à  Tétat  métallique,  en  le  fondant  au  chalumeau,  on 
obtient  un  globule  recouvert  d'aiguilles  blanches  d'oxyde  d'anti- 
moine ;  le  globule  est  cassant. 

NitRAÏ^  tfAiWiMorirtî. 

L'oxyde  d'antimoine  ne  formç  qu'un  nitrate  basique  ^  qui  £e  di* 
compose  complètement  :  quand  on  le  traite  à  plusieurs  fois  par  Teafi, 
il  ne  reste  alors  que  l'oxyde  d'antimoine  hydraté  pur  :  quaod  oa 
traite  l'antimoine  en  poudre  par  l'acide  nitrique  concentré^  larétc* 
tion  se  produit  à  froid  :  si  l'acide  est  étendu  d'eau,  elle  ne  se  fait  qu'à 
la  température  de  l'ébullition  ;  il  y  a  formation  de  nitrate  d'amitf>' 
niaque;  mais  le  procédé  le  plus  sûr  consiste  à  traiter  l'oxyde  d'an- 
timoine à  froid  par  l'acide  nitrique  fumant,  qui  le  transforme  ea  un< 
masse  composée  de  paillettes  cristallines  un  peu  nacrées,  dont  te 
composition  est  représentée  par  la  formule  (Sb*0^)*,  NO^  :  c'e«t-à- 
dire  que  c'est  un  nitrate  sexbasique;  car  le  nitrate  neutre  fierait 
représenté  par  Sb^O%  3N0^ 


.**■!         Ji. 
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SHMHJIiCHIiOlfttJRB  D» AMTIIIOIIIIÎE  ^  Sb' GP=  236,5  ou  2902,(r. 

Ce  chlorure  correspond  par  sa  composition  à  Toxyde  d'anti- 
moiae  :  en  pharmade  on  le  nomme  beurre  éPantimoine^  à  cause 
de  sa  consistance  ;  il  est  fusible ,  volatil  ;  on  peut  le  faire  cristalliser 
par  fusion  y  en  décantant  la  portion  non  solidifiée  par  le  refroidisse- 
ment; on  obtient  une  géode  tapissée  de  cristaux  rhomboédriques  ;  il 
attire rhumidité de  Tair,  et  y  répaùd  même  des  vapeurs;  il  est  très- 
caustique  ^  et  ronge  les  chairs  :  c'est  pourquoi  en  médecine  on  le 
nomme  quelquefois  oamticmm  antimtmiale.  Il  entre  en  ébullition  à 
+  230»,  mais  il  produit  des  vapeurs  à  une  température  beaucoup 
plus  basse  ;  et  peut  fhcitemedt  être  distillé  ainsi  pour  le  séparer  des 
chlorures  d'autres  métaux  qui  peuvent  raccompagner. 

Il  se  dissout  dans  Peau  quand  on  n'en  met  qu'une  petite  quantité;  si 
l'on  en  met  davantage  il  se  déc^npose  en  oxychlorufe  blanc  qui  se 
dépose  ;  il  se  forme  en  même  temps  de  l'acide  ohlorhydrique  :  cet 
acide  retient  en  dissolution  une  petite  proportion  de  chlorure  non  dé- 
composé. On  peut,  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique,  redissoudre 
le  précipité  que  l'on  fait  reparaître  en  remettant  de  l'eau,  et  ainsi  de 
suite  indéfiniment  Cet  oxychlorure  est  insoluble  ;  on  le  nommait 
'poudre  d'Algaroth;  on  lui  donne  pour  formule  :  Sb'Cl*,â  Sb*0^  HO; 
mais  cette  composition  est  peu  stable.  Lorsqu'on  traite  pat  l'eau 
chaude  le  chlorure  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique ,  la  liqueur 
claire  décantée  laisse  déposer  par  le  refroidissement  de  petits  cris- 
taux dont  la  formule  est  :  Sb*ClS  5  Sb^C.  Cet  oxychlorure  est  le 
plus  stable;  Teau  ne  l'altère  pas  sensiblement  à  froid;  il  est  facile- 
ment fusible  :  chauffé  dans  une  cornue,  il  laisse  distiller  lé  chloruré; 
''oxyde  reste  pur  dans  la  connue. 

Ces  oxychlorures,  traités  par  l'eau  bouillante  en  assez  grahdé 
^uantité^  sont  entièrement  décomposés  en  oxyde  et  acide  chlorhy- 
^îques. 

On  prépare  ce  chlorure  directement,  eîi  faisant  passer  lentement 
^u  gaz  chlore  sec  sur  de  l'antimoine  en  poudre;  l'élévation  de 
^ïïipérature  produite  pendant  la  combinaison  suffit  pour  faire  dis- 
^ïller  le  chlorure.  Berzélius  indique  comme  le  procédé  le  plus  con- 
venable celui  ijui  consiste  à  tf  aitef  l'ântimoihe  ôU  l'oxyde  d'antimoine 
P^T  l'acide  sulfuriqœ  concentré  :  on  évapore  jusqu'à  siccité;  puis  on 
^êle  la  matière  pulvérisée  avec  un  peu  plus  de  deux  fois  son  poids 
âe  chlorure  de  sodium  :  on  introduit  dans  une  cornue  et  l'on  chauffe; 
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il  se  forme  du  chlonire  d'antimoine  qui  distille  et  du  sulfate  de 
soude  qui  reste  dans  la  cornue.  Dans  les  laboratoires,  on  comeiTe 
les  résidus  des  opérations  par  lesquelles  on  a  préparé  Tacide  sulfhy- 
drique  au  moyen  du  sulfure  d'antimoine  et  de  l'acide  dilorfajdri- 
que  ;  on  les  concentre  dans  une  cornue;  et^  lorsque  l'excès  &^âk 
et  l'eau  sont  distillés^  on  change  le  récipient  et  l'on  élève  un  pea  b 
température  pour  distiller  le  chlorure  :  dans  cette  jffemière  dislHIi- 
tion,  il  est  souvent  coloré  par  une  petite  proportion  de  chloruie  de 
fer;  on  le  distille  une  seconde  fois ,  en  ménageant  la  chaleur,  oo 
l'obtient  alors  parfaitement  blanc. 

Ge  chlorure  est  employé  pour  bronzer  les  canons  de  fîisîl^  dont 
le  fer  réduit^  à  l'état  métallique^  l'antinioîne  qui  reste  adhàeDtà 
leur  surface  et  les  préserve  de  la  rouille.  En  chirurgie,  on  s'en  sert 
pour  assainir  les  (daies  malsaines;  il  ronge  les  chairs  tuméfiées  et 
baveuses  :  on  le  conseille  pour  cautériser  les  plaies  résultant  de  la 
morsure  des  vipères  et  des  bêtes  «iragées^  mais  le  succès  en  est 
très-douteux.  H  est  composé  de  : 

Antimoine 54,78 

CMore 45,22 

100,00 

Le  sesquichlorure  d'antimoine  se  combine  avec  les  chlorures  dé 
potassium,  de  sodium  et  d'ammonium  :  ces  chlorures  doubles  sont 
tous  composés  de  2  équivalents  de  chlorure  alcalin  et  de  i  de  ses- 
quichlorure d'antimoine  :  celui  que  produit  le  chlorure  de  potassiiun 
cristallise  en  prismes  rhomboîdaux  ;  celui  qui  contient  du  chlorure 
de  sodium  donne..de  gros  cristaux  dont  la  forme  n'a  pas  été  déter- 
minée; celui  que  donne  le  chlorure  d'ammonium  cristallise  en  do- 
décaèdres. Ces  trois  sels  sont  anhydres,  et  se  dissolvent  dans  l'eau 
sans  décomposition.  Ge  caractère  distingue  parfaitement  le  ehlorure 
d'antimoine  de  celui  de  bismuth,  qui,  conune  on  le  verra  plus  tard, 
produit  des  sels  que  l'eau  décompose  comme  ceux  d'antimoine, 
mais  forme  des  chlorures  doubles  semblables ,  que  l'eau  décom- 
pose. 


PKBdUiOMJIIjB  D>A]WrOIOlMS,  Sb'  Cl^  =  342  on  4272,2. 

On  obtient  difficilement  ce  perchlorure  à  l'état  de  pureté  ;  il  con* 
tient  presque  toujours,  ou  du  chlore  en  excès  qui  le  colore  en  jaune, 
ou  du  sesquichlorure  en  dissolution.  Pour  le  préparer,  on  fait  passer 
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sur  rantimoine  en  poudre  un  excès  de  chlore  ;  puis  on  distille  le  pro- 
duit dans  une  cornue  :  Texcès  de  chlore  passe  avec  les  premiers 
produits  qui  sont  fortement  colorés;  on  change  alors  de  récipient 
pour  recueillir  le  produit  pur  qui  est  liquide,  incolore,  d'une  odeur 
forte  et  désagréable ,  répand  des  fumées  à  Tair^  attire  Fhumidité 
de  Tair,  se  trouble  ;  et  bientôt  il  donne  des  cristaux  de  perchlorure 
hydraté  qui  se  redissolvent  à  la  longue^  la  liqueur  redevient  lim- 
pide :  lorsqu'on  le  traite  par  Feau,  le  mélange  s'échaufTejetil  se 
dépose  de  l'acide  antimonique  hydraté.  Le  perchlorure  d'antimoine 
absorbe  le  gaz  oléAant  en  grande  quantité  ^  et  produit  de  Téther 
chloré  et  de  l'acide  chlorhydrique  :  ce  phénomène  observé  depuis 
plusieurs  années  par  M.  Wôhler  est  analogue  au  phénomène  ob- 
servé depuis  peu  de  temps  par  M.  Berthelot^  au  sujet  de  l'absorption 
de  ce  gaz  par  l'acide  sulfurique  avec  production  d'alcool  et  d'éther. 
Le  perchlorure  d'antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine.  ...;..    37,72 
Chlore 62,28 

100,00 

Le  perchlorure  d'antimoine  absorbe  une  assez  grande  quantité  de 
gaz  ammoniac;  il  se  solidifie  et  brunit  lorsqu'il  en  est  saturé;  ce 
produit  est  volatil;  par  la  sublimation,  il  devient  blanc. 


BBOMURE  D' Alî VIiIOi:VE ,  Sb'  Br^  =:  363,9  ou  4547,9. 

Le  bromure  d'antimoine  est  incolore,  soHde,  fusible  à  -f-  90**  ;  il 
bout  à  -f-  270^  les  vapeurs  en  se  condensant  forment  des  aiguilles; 
il  attire  l'humîdité  de  l'air  et  se  décompose  quand  on  le  traite  par 
l'eau.  On  l'obtient,  d'après  SéruUas,  en  projetant  par  petites  parties 
de  l'antimoine  en  poudre  grossière  dans  une  petite  cornue  tubulée, 
contenant  du  brome  :  on  bouche  immédiatement  la  tubulure  après 
chaque  projection  d'antimoine  :  la  combinaison  s'opère  avec  incan- 
descence; lorsque  l'on  a  saturé  le  brome,  on  chauffe  pour  distiller 
le  bromure.  Il  est  composé  de  : 

Antimoine 35,45 

Brome 64,55 

iOO,00 

T.  m.  14 


SiO  FLUORURE  d'aUTIHOIIIE. 

lODURE  D>AMTIiiaiMB,  Sb'P  r=  504»9  ou  6347,6. 

Cècotnposé  èàt  sdî*,  roiige  fbhëé,  ftiSlMê,  t(ittttl;  Pèail  lfe# 
tottljpose  comme  le  ièhtortlt^  ♦  si  l'on  iflël  pëâtfeàû,  lA  ïûJllIèW*' 
vient  jaune;  c'est  alots  tin  ôxyioddte  qui  peut  ôtl*  dbtentt  tristat 
lise  eti  paillettes  bHst&lliilèis  jànile  d^,  m  Y<Miëtlt  Ms^  ^  M^ 
tàht  nne  dis^ulibh  d'éihétiqtitg,  à  laquelle  m  nJOQle  XSa  pëutTtMè 
tàrtt*îqué ,  pat  iih^  di^OliiUôtt  al66ôli^  dlode  juâqut  1^  qtfHlè 
noûVélië  îquaftMtë  njotitée  ne  se  idébblo!^  ptet  ;  m  ô*ytodt»e  «pW 
formule  Sb'P,  B  a»0^  et  tîcW^poild  âiilM  àfolt^^teutêle  plaSSWife 

Oh  obtient  riodtil^  d'antimoine  m  ht&fm,  TWnlÛih^e  tm  ée 
riodé  :  là t3ombinà!!sofl  ë%pt^  fârcilémèHt/sadft  (jtt^  $dt  fiecéiâSM* 
chauffer,  isi  ce  n^  potlr  te  pilrifliéff  pàrtliiffllatîbn.  Il  «fl  (îemipOrf*î 

Ântimomé ËS^BI 

Iode. 7i,l6 


MjUaiUJRE  D'AMTIMOINK^  Sb'  FP  =±r  183  ovi  2^%^^  Sb'W  = 

237  OU  3051,8. 

Ces  deux  AïKimilvs  atà  'é¥é  obtmuft ,  tè  *pttenlter  en  ^iflUôMM 
Toxyde  d'antimoine  dans  Tacide  fluorhydrique;  il  cristallise,  te 
cristaux  qui  sont  incolores  se  dissolvent  dans  Teau  sans  décomposi- 
tion, sa  saveur  est  celle  de  Témétique.  Le  second  n'a  pas  été  cia- 
miné  avec  soin;  on  sait  seulement  qu^il  peut  produire  des  sels  dou- 
bles avec  les  fluorures  alcalins;  on  l'obtient  en  dissolvant  raeide 
antimonique  dans  l'acide  fluorhydrique. 

SÎLIGOFLUORURE  d' ANTIMOINE. 

Lorsqu'on  traite  l'oxyde  d'antimoine  hydraté  pài^  TlrtîHte  Ï^Jf^W* 
fluosilicique  en  excès,  on  obtient  uhe  dissolution  qui,  par  î^évapbft- 
tion  lente ,  donne  cette  ôoirtbînaison  cfislallisée  en  prfsrttes  flrt  * 
mettent  en  poudre  par  la  dtessiccâtiôtt. 


SUEiFtJRE  BHàM VIMOINE ,  Sb^'  B±  177   ou  2213. 

Le  sulfure  d'antimoine  se  trouve  dans  la  nature  sous  diverses 
formes  toujours  cristallines,  ordinairement  en  prismes  qui  sont 
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qsêiquflfoîs  eyiindroîdes;  il  est  gris  de  plond)  ou  d'acier,  a  un 
Mat  métallique,  et  taobe  le  papier  ;  c'est  le  minerai  d'antimoine 
le |to  abondant,  et  le  seul,  avec  Tanitimoine  natif,  qui  serve  à 
r«iâraction  de  ce  métal  :  il  est  en  amas  ou  en  filons  dans  le 
granit,  le  gneiss,  le  micaschiste  ;  il  est  très-fréquent,  mais  peu 
abondant  en  généra  à^s  les  nombreux  gisements  ;  en  Hongrie  et 
en  Transylvanie,  il  ^^t  mec  de  For  :  on  le  trouve  en  France  dans  les 
départements  de  I9  Lozère ,  de  T Ardèche ,  du  Puy-de-Dôme ,  du 
Cantal,  de  la  Haute-Loire,  du  Gard,  etc.,  et  dans  beaucoup  d'autres 
Mirées  de  l'Europe,  de  TAsie,  de  l'Amérique  :  il  est  souvent 
iDoompagné  de  fer  sulfuré,  de  fer  carbonate,  de  baryte  sulfatée,  etc.; 
qoèlqaes  variétés  sont  plombifères,  nickélifères,  cuprifères  ;  souvent 
êk&  Contiennent  de  l'arsenic. 

Le  sulfure  d'antimoine,  qui  correspond  à  l'oxyde,  est  très^usiMe  : 
dutofTé  au  contact  de  l'air,  il  se  grille  facilement  en  donnant  de  l'a- 
cide sidfureux  qui  se  dégage  et  de  l'oxyde  d'antimoine  :  à  une  tem- 
pérature très-élevée  ;  on  peut  le  distiller  au  milieu  d'un  courant  de 
gaz  mtrogène. 

Le  gaz  hydrogène  le  décompose  à  la  chaleur  rouge;  il  se  dégage 
6»  l'acîde  sulfhydrique  et  un  peu  d'hydrogène  antimonié.  Le 
charbon  le  décompose  aussi  au  rouge  blanc  en  donnant  du  sulfure 
de  carbone  qui  distille  :  dans  les  deux  cas  l'antimoine  métallique 
reste;  mais  H  retient  toujours  une  petite  quantité  de  soufre  :  il  se 
combine  facilement  avec  l'iode  :  on  prend  les  deux  corps  très-secs 
et  en  poudre  en  parties  égales  ;  on  les  mêle  intimement  dans  une 
petite  cornue,  puis  on  chauffe  modérément  :  il  se  produit  des  vapeurs 
<lui  se  condensent  sous  forme  d'écaillés  brillantes,  rouge-vif,  trans- 
parentes, fusibles  lorsqu'on  le  chauffe  fortement  ;  au  contact  de 
l*air  il  se  décompose,  l'iode  se  volatilise  ;  le  soufre  donne  de  l'acide 
sulfureux,  et  l'antimoine  de  l'oxyde.  Le  chlore  agit  fortement  sur  le 
sulfure  d'antimoine,  en  produisant  des  chlorures  d'antimoine  et  de 
soufre.  L'acide  nitrique  fumant  transforme  Fan ti moine  en  oxyde 
,  et  le  soufre  en  acide  sulfurique  :  Taçide  chlorhydrique  en  dé- 
de  l'acide  sulfhydrique,  et  produit  du  sesquichlorure  ;  l'acide 
sulfurique  concentré  le  décompose  à  chaud  en  produisant  de  l'acide 
sulfureux  et  du  sulfate  d'antimoine  ;  les  alcahs,  par  voie  humide  ou 
par  voie  sèche,  le  transforment  en  antimonites  et  en  sulfantîmonites. 

Le  sulfure  d'antimoine,  préparé  par  voie  humide,  est  hydraté  et 
^ors  de  couleur  orangée;  en  le  desséchant,  il  devient  gris;  on  l'ob- 
^W  en  traitant  une  dissolution  de  sesquichlorure  dans  l'eau  aci- 

1*. 
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dulée  par  l'acide  suif  hydrique  :  dans  cet  état,  il  est  hydraté,  et  se 
dissout  dans  les  sulfures  alcalins  avec  lesquels  il  se  combine  pour 
former  des  sulfantimonites  qui,  traités  par  un  acide^  laissent  déposer 
de  nouveau  l'hydrate  de  sulfure  d'antimoine.  Le  sulfure  d'anti- 
moine anhydre  est  composé  de  : 

Antimoine 72,88 

Soufre 27,12 

i  00,00 

Lorsqu'on  précipite  l'antimoine  par  un  sulfure  alcalin,  ce  n'est  plus 
du  sulfure  hydraté  que  l'on  obtient ,  mais  un  niélange  d'oxyde,  de 
sulfure  et  même  de  persulfure  d'antimoine  dont  les  proportioos 
variables  produisent  deux  composés  particuliers  employés  en  mé- 
decine sous  les  noms  de  kermès  minéral  et  de  soufre  doré,  etc.  ;  on 
obtient  aussi  par  voie  sèche  et  sans  addition  de  corps  étranger 
des  oxysulfures  qui  sont  connus  dans  les  arts  sous  le  nom  de  vem 
d'antimoine,  de  crocus  metallorum  ,  de  foie  d'antimoine. 

Le  verre  d'antimoine  s'obtient  en  grillant  incomplètement  le 
sulfure,  puis  le  fondant;  ou  en  fondant  un  niélange  d'oxyde  et  de 
soufre,  dans  des  proportions  convenables;  ce  procédé  est  le  seul  qui 
soit  susceptible  de  donner  un  produit  d'une  composition  constante. 
Proust  indique  les  proportions  suivantes  ;  24  parties  d'oxyde  d'an- 
timoine et  1  de  soufre.  On  chauffe  dans  un  creuset  de  terre  cou- 
vert jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  fondue  pour  être^coulée  en 
plaque;  il  est  d'un  beau  rouge  hyacinthe  et  transparent.  Il  se  pro- 
duit en  quantité  assez  considérable  dans  le  traitement  du  minerai 
en  grand;  mais  sa  couleur  varie  selon  que  la  proportion  de  l'un  ou 
de  l'autre  des  composants  augmente;  lorsque  l'oxyde  domine,  il  est 
rouge;  lorsque  c'est  le  sulfure,  il  brunit  :  c'est  la  différence  de  ces 
proportions  qui  produit  les  trois  variétés  que  nous  avons  citées. 

Le  verre  d'antimoine  est  principalement  employé  pour  la  prépa- 
ration de  l'émétique;  il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'antimoine.    88,89 
Sulfure H,ii 

100,00 

Le  crocus,  qui  est  jaune  rougeâtre  est  composé  de  : 

Oxyde 80 

Sulfure 20 

iOO 
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.e   ix)ie  d'antimoine,  qui  est  brun  rouge,  contient  : 

Oxyde 66,67 

Sulfure 33,33 


100,00 


kermès  est  le  plus  important  de  ces  composés  ;  on  l'obtient, 
par  Toie  sèche  et  par  voie  humide,  en  fondant  un  mélange  de  5  par- 
ties de  sulfure  d'antimoine  et  de  3  de  carbonate  de  soude  sec,  dans 
un  creuset  de  terre  couvert.  Lorsque  la  fusion  est  achevée,  on  coule 
en  plaque;  on  réduit  en  poudre  pour  faire  bouillir  dans  80  à  100 
parties  d'eau;  on  filtre  la  liqueur  bouillante,  qui  laisse  déposer  le 
kermès  par  le  refroidissement;  on  le  reçoit  sur  un  filtre  :  la  liqueur 
filtrée  sert  à  traiter  à  plusieurs  reprises  le  résidu  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
se  dissolve  plus  rien;  les  dernières  liqueurs  sont  filtrées  à  part;  le 
kermès  est  lavé  à  l'eau  distillée,  puis  séché  à  une  douce  chaleur,  et 
conservé  en  vase  clos  età  Tabri  de  la  lumière,  qui  le  décompose; 
l'antimoine  s'oxyde  complètement,  et  le  soufre  reste  libre.  Le  kermès 
contient  quelquefois  de  l'arsenic ,  parce  que  le  sulfure  d'antimoine 
en  renferme  lui-même. 

En  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  les  eaux  filtrées  sur  le 
kermès,  on  obtient  un  autre  précipité  d'un  rouge  plus  foncé  que 
le  kermès;  il  est  de  même  employé  en  médecine  sous  le  nom  de 
mfre  doré.  Ces  deux  corps  sont  des  mélanges  et  non  des  com- 
binaisons. Le  sulfure  et  l'oxyde  se  voient  distinctement  au  micros- 
cope. 

Pour  préparer  le  kermès  par  voie  humide,  on  fait  bouillir  1  partie 
de  sulfure  d'antimoine  avec  22  [  parties  de  carbonate  de  soude  an- 
hydre dissous  dans  250  d*eau  ;  on  filtre  rapidement  ;  la  liqueur 
bouillante  laisse  déposer  le  kermès  par  le  refroidissement  :  lors- 
qu'il est  déposé,  on  filtre  et  l'on  traite  la  dissolution  par  l'acide 
chlorhydrique  pour  produire  le  soufre  doré  comme  dans  le  procédé 
par  la  voie  sèche. 
On  prépare  avec  le  kermès  des  tablettes  de  6  décigrammes  avec  : 

Kermès 1  gramme 

Sucre 55 

Gomme  arabique.    ...  4 

Eau  de  fleur  d'oranger. .  4 

^  trouve  le  kermès  dans  la  nature  :  il  est  quelquefois  cristallisé 
^  houppes  composées  d'aiguilles  prismatiques  très-fines,  plus  sou- 
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riiitroduit  dans  des  creusets  dont  on  lute  exactement  le  couvercle  ; 
et  l'on  chaufle  au  rouge  blanc  pendant  deux  heures  :  oo  laisse  re- 
froidir lentement  sous  une  doche  sèche.  On  peut;  lorsque  cet  alliage 
est  entièrement  froid^  le  renfermer  dans  un  flacon  parfaitement  sec, 
que  Ton  bouche  hermétiquement  3  il  peut  se  conserver  ainsi  pen- 
dant plusieurs  mois  avec  ses  propriétés.  Quand  cet  alliage  a  été 
bien -préparé  par  ce  procédé,  et  que  Tair  est  un  peu  hunûde,  il 
détone  ^[Kmtanément;  mais  souvent  on  est  forcé  de  projeter  quel- 
ques gouttes  d'eau  sur  le  culot  spongieux  quil  forme  ;  il  éclate 
dans  tous  les  cas  vivement  et  projeté  au  loin  des  fragments  dont  il  teuit 
se  garder;  cet  alliage  n'est  pas  fusible.  On  prépare  un  autre  alliage, 
fusible  au  rouge-blanc,  en  chauffant  un  mélange  de  tartrate  acide 
de  potasse  et  de  sulfure  d'antimoine,  ou  bien  de  6  parties  d'émé- 
tique  et  1  de  nitrate  de  potasse^  ou  même  directement  en  chauffant 
dans  une  cloche  courbe,  pleine  de  gaz  nitrogène»  de  rantimoine  en 
poudre  avec  du  potassium  ;  la  combinaison  s'opère  avec  produciioo 
de  lumière.  Cet  aUiage  forme  un  culot  métallique,  cassant,  lanad- 
leux,  éclatant ,  qui  décompose  l'eau  et  s'altère  lentement  à  l'air. 

Le  fer  et  l'antimoine  produisent  un  alliage  assez  dur  pour  finre 
feu  au  briquet ,  il  fond  à  une  forte  chaleur  blanche;  on  le  prépare 
en  chauffant  à  la  forge ,  dans  un  creuset  de  terre^  un  mélange  de 
70  parties  d'antimoine  et  de  30  de  limaille  de  fer  recouvert  de 
charbon  pour  prévenir  l'oxydation.  Cet  alliage,  inutile  d'ailleurs,  est 
appelé  aUiage  de  Réaumur^  du  nom  de  celui  qui  l'obtint  le  premier. 

SÉPARATION  DE   l'aNTIMOINE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Les  aptitudes  particulières  des  combinaisons  de  l'antimoine  per- 
mettent de  le  séparer  facilement  de  la  plupart. des  métaux  {Nréoé- 
demment  étudiés. 

La  séparation  de  tous  ces  métaux,  excepté  Tétain,  peut  s'opérer 
facilement  en  ajoutant  de  l'acide  tartrique^  puis  de  l'eau,  qui  ne  dé- 
compose plus  alors  les  combinaisons  d'antimoine;  et  l'on  y  bit 
passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique  qui  ne  précipite  que  l'anti- 
moine, s'il  n'y  a  ni  cadmium  niétain.  Si  ces  métaux  se  trouvc«it  dans 
la  dissolution,  on  lave  le  précipité  par  décantation,  pour  entraîner 
les  métaux  non  précipités,  puis  on  verse  sur  le  précipité  com- 
plexe un  excès  d'hydro-sulfate  sulfuré  d'ammoniaque^  on  opère  dans 
un  matras  à  fond  plat,  bouché  imparfaitement  avec  du  papier;  on 
maintient  le  mélange  à  la  température  de  -h  50<>,  qui  fait  dégager 


SULVATJfi  D'AiNTlIftOiNJfi.  215 

Hwas,  doot  la  formule  est  :  (NaS)%  SbH)S  18  HO.  Les  sulfentimo- 
HitûiBeutraB  sont  iasolubles. 

SULPATXfi  B-'AJPFIMOiirE. 

L'aojd^  sylfuriqw  foroilb  diiSéreptes  combinaisons  aveo  l'oxyde 
l'antimoimB  :  l^'O^,  3  SO^,  qui  e^t  le  sul&ta  neutre,  s'obtient  en  fai- 
m\  bouillir  Toxy^o  d'^oUi^oine  avec  l'acide  sulfurique  copcentré  ; 
il  m  pi^d  efii  màim  çristalUpe  quij  traitée  par  Teau,  se  décoippos^ 
W]^ui$A»t  m  m\f^  U'iMique  Sb'O^  (U^,  Quelques  chimistes 
Stbibtt^nt  m  m^^  qm  Vqu  Qbtiont  en  fi^is^t  bouillir  l'oxyde 
dV^  r^l^idtf  >HiU|U*iqj^  4^  Npi'4b4»fieH^  la  iormule  ;  Ubi^O^,  â  ièOK 
Umvi^'^  tP«iie  l'a^y^^Uorupe  Sb'  a\  9  Sb^P,  HO  par  Facide  sul- 
fnétifm  ap|iaei9tv§,  on  /obtient  un  sulfate  de  la  formule  Sb'Ô^  4  30^ 
BO»  quîi  tr^té  p^p  Te^u  ch^ude^  donne  un  sulfate  basique  de  la 
bfmk  i9li^-0^f,  SO^  Tout^  O^  combinaisons  §ûnt  sans  usage. 

Lui  aiitrê§  ^  à  iii^ûj^s  minép^u]^  fprmé^  pav  rwtimoina  sont  en- 
cop9  rqoim  împPr^Pte  »  qq  se  sisrt  cependant  en  médecine  d'une 
Krifar^tî^n  que  T^n  4v^  p^nsé  devpir  cQïit^ïf  un  phosphate 
4'Htiw<4P^t  ^t  qui  P^  ^o^w^  ^p  pl^^rn^^^i^  spiis  fe^  noiQ^  de  mi*iire 
*  JîpiÇ^»  te  doçt^w?  4imm  l'jpbtient  m  calcinant  m  npiéteoge  de 
W^  éwi^  d^  f^n^  di§  66i^f  râpée  et  de  sj#iire  d'antimoine , 
HN|J»'à  m  fm\ê  mati^  «plt  bla«^  ;  OeiT^élius^  qui  Ta  analysée, 
XI  toi^«^  3  jmf  tOQ  d'(^ydQ  d^qt^oin^,  33  de  pbosphate  4e 
diaux  et  i  d'antimonite  de  chaux.  Maintenant  dans  les  pharmacies^ 
«»  lieu  d^  Gomi»  d^  (îerf,  <»i  s§  s^t  d^  P^n4res  xl'/[)§. 

AiUMS6  p'AITTIIftQiW. 

L'antimoine  se  combine  facilement  avec  la  plupi)^  d^s  miétaux  : 

mmi^ài^sGs  BiU»m  ^^m^o^44m&  W  ^#  c'§$t  ç^  qi^'ii  for^e 

IWtH^s  ^^  ir«ijlant  dM  steo*/  4y#S  i'pl««  M  forpç  d#s  alliages  qui  soqj 
«Mfe»»  p9iii^  £m?  d^s  m^v^,  %»rfibetl^,  thé^es^  etc.  ;  cet  al^ 
BHK^ieiW^  A^u»^  ^éW  d'Ate^  ;  rwfejaoine  dowie  de  I4  dur 
fi^  À  rét,^^  ^  ;d^^  Atc.  JU  fQTJÇ^e  s^vec  le  potassium  un  alliage 
Wi  f^éi^  {^yrppbpri^ue,  Ipji^^qM'i)  eslt  préparé  ^omme  Ta  indiqué 
%|^ ,  pu  bieip  m  ^fmhi  fppdv»  qui  décpmp^s^  Ifentefldent  l'eag, 
L'^Uisee  psraphpriçme  §'<rf>ti^t  en  clï#itffaat  lav  i;pjuge^))l»W?  m 
MiÉlpge  4^  99  4'^éltiqMfÇ  W^p^y4§é  4  2  d^  a w  de  funoée;  on 
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caractériser.  On  dissouile  métal  déposé  dansFaeid^  chlorhydrique: 
on  traite  ensuite  la  dissolution  par  l'acide  sulfliydrique,  qui  èasM 
un  précipité  rouge*jaunâtre,  tandis  que  l'arsenic  donne  un  préoipité 
jaune  ;  ce  sulfure  n'est  pai^volatil  comme  celui  d'araenic;  en  brû- 
lant il  produit  bien  des  fqméos  bUncbes,  maia  aana  odeur  d'ail.  U 
dissolution  du  chlorure  <  traitée  par  dea  lames  de  fer,  de  soc  ou 
même  d'étain  y  donne  un  précipité  d'antio^ine  inétaiUqaa  m 
poudre  noire  ^  qui^  séché  etchauHé  dao6  un  tube^  nesaviditi" 
lise  pas. 


TCulî«3MTK.\B  OH   llOUFRJ^ilitJM»  W  =^  95  OU  t|S8. 

Le  tungstîmc  se  trouve  dans  la  nature  à  l'état  d'acide  tung^U^: 
combiné  avec  la  chau^,  c'est  le  sclieelin  calcaire  f  cpoibiOô  dvfX/ b 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  il  constitue  la  wolfram  ou  scbéclk 
ferruginé,  d'où  l'on  a  tiré  le  nom  allemand  et)a$ymbpl^  da  f^ïoHé» 
Ces  minéraux  appartiennent  aux  terrains  primitif* 

Ce  métal  est  facilement  ob^nu  de  h.  réduptii^n  â^  sm  Q^ij^^i 
soit  par  le  gaz  hydrogène  dans  un  tube  de  porci^iAiAl^f  SiOtit  (tf  fc 
charbon  ;  il  est  très-difficilement  fusible  ;  il  fawt  la  plus  forte  tejwjià*- 
ture  de  la  forge  pour  en  opérer  la  fitôiaa  :  il  ^  pjné^eota  9Um  sou^fdfW 
de  grains  gris  de  fer;  il  ôst  aigre ,  très-dur^  cajr  biU^ni^  m  Y&ûMl^ 
pas  ;  obtenu  par  le  gaz  hydrogène ,  il  est  e»  poudre  grfe-fcooé  ;  il  ff^ 
de  l'éclat  et  la  couleur  du  fer  sou§  lebruuissoij?.  Sj*  d^tosîtéieîà  H^jà 
la  température  ordinaire,  l'air  n'^  fm  d'action^r  UÛ0  3am»%h\s^  #" 
leur  rouge,  il  absorbe  l'oxygène  et  se  change  en  acide  tun^§iii||K; 
si  le  métal  est  en  poudre^  il  brùlç  avec  fliupme^  ttdéCPiOPQfS^  \W 
à  la  température  du  rouge-blaoc,  en  déga^eâftt  de  J'byiIrotfèW.  à 
formant  de  l'acide  tungstique;  il  »«  la  diéciompfts»  f^hUixAtB 
présence  des  acides  :  à  froid^  l'acide  niiriqua  Y^is/fUÉ  fycikSO0ii 
le  change  en  ^cide  tungstique  ;  l'ajdujie  ^uUjjf  iipe  ÏjM^^  SWIi^ 
ment  à  chaud  ;  l'acide  cblorhydrl<}tte  est;  prist^u^  mm  «PtiOM  SU^ 
métal.  , 

COMBINAISONS  DU  TUNGSTJÇNE  AVEC  l'O^YGÉIOTU 

Le  tungstène  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxy^ènç  ;]*Mne  (f  #^ 
est  une  combinaison  des  deux  autn^s. 


l|l    lin»! 
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là  fiMrmule  montre  que  cette  cambinakoD  est  un  bioxyde  ;  c'est 
iioe  baae,  mais  très-faible  ;  il  fait  ainsi  exception'  aux  aptitudes  des 
bioxydesen  général,  qui  sont  des  oxydes  singuliers^  ne  fonctionnant 
babitueltonent  comme  bases  qu'à  la  condition  de  se  décomposer. 
Tel  qu'on  le  prépare  par  voie  sèche^  il  est  noir,  pulvérulent  ;  on  peut 
cependant  l'avoir  cristallin»  en  décomposant  par  l'hydrogène  l'a* 
cide  tungstique  cristallisé  et  chauffé  au  rouge  naissant  :  M.  Wohler 
l'a  obtenu  en  paillettes  brillantes  d'un  rouge  de  cuivre,  en  mettant 
une  lanie  de  zinc  dans  de  l'acide  chlorbydrique  étendu  d'eau  et  re- 
couvrant de  l'acide  lunatique  :  dans  cet  état,  il  absorbe  facilement 
Toxygène  dès  qu'on  enlève  le  zinc,  et  lorsqu'on  le  filtre  pour  le  sé- 
cher. On  peut  le  préparer  facilement  en  traitant  le  chlorure  par 
l'eau  qui  le  décompose,  en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique  qui 
reste  dans  la  dissolution,  et  de  Tox^  de  tungstène  qui  se  dépose 
en  poudre  brun-violacé  qui  s'oxyde  facilement.  L'oxyde  noir  pul- 
Yérulent  se  prépare  en  fondant  1  partie  de  wolfram  réduit  en  poudre 
impalpaUe  avec  S  parties  de  carbonate  de  potasse  sec,  dans  un 
creuset  de  platine;  il  se  forme  ainsi  du  tungstate  de  potasse  so- 
la)l>le;  on  le  dissout  dans  l'eau,  et  l*on  Bltre  pour  séparer  les  oxydes 
de  fer  et  de  manganèse  ;  on  ajoute  à  la  dissolution  1  |  partie  de  sel 
ammoniac  ;  on  évapore  h  sîccîtê,  et  l*on  chauffe  au  rouge  ;  à  cette 
température,  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium,  l'acide  tungsti- 
que et  l'ammoniaque  réagissent  ï*un  sur  l'autre  en  donnant  de 
11^,  du  nitrogène  et  de  l'oxyde  de  tungstène,  qui  est  protégé  contre 
Paction  oxydante,  et  l'aîr  par  le  chlorure  de  potassium  qui  l'enve- 
loppe. Lorsque  le  creuset  est  refroidi,  on  traîte  par  Feau  qui  dissout 
le  chlorure  et  laissé  l'oxyde  souvent  wêSéifffm  peu  d'acide  tungstique 
qui  n'a  pas  été  rédàit  ;  on  enlève  cei)ui«(âi  mf«tsant  digérer  dans  une 
faible  dissolution  de  potasse  ;  «sa  Itve  mt  m  Mtre  que  l'on  sèche 
dans  le  vide.  L'oxyde  obtenu  de  cette  manière  est  tout  à  fait  noir^ 
et  ne  se  diange  pas  aussi  ùcHeamoi  «a  acide  tungstique  que  celui 
qfli  est  préparé  par  les  autres  procédés»  Quelques  diiittisl^  pensent 
que  ce  sont  deux  modifica^ns  isomériquâs  :  l'oxyde  de  tungstène 
ehauffé  au  rouge  brûle  comme  de  l'amadou  et  se  change  en  acide 
^UQgstique;  sa  tendance  à  s'acidifier  esi  telle  qu'il  décompose 
l'^iiu  d'une  dissolution  concentrée  de  potasse  ou  de  soude  causti- 
ques, en  4égagea»t  de  l'hydrogène  :  il  peut  c^f^ndaiàt  se  conabifier 
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avec  les  bases.  M.  Wôhler  a  obtenu  un  bitungstite  de  soude  en 
traitant  à  chaud  le  bitungstate  chauffé  au  rouge  sombre,  par  un 
courant  de  gaz  hydrogène;  le  produit,  traité  par  Teau pour  dissoudre 
le  tungstate  non  décomposé,  laisse  des  cubes  et  des  paillettes  jaune 
d'or,  qui  ont  un  éclat  métallique.  Ce  sel  est  très-stable,  et  ne  peut 
être  dissous  que  par  Tacide  fluorhydrique  ;  sa  composition  est  : 
NaO,  2  WO^.  Ces  propriétés  remarquables  tendent  à  confirmer  To- 
pinion  d'un  état  isomérique  particulier.  On  n'a  d'ailleurs  pu  ob- 
tenir de  combinaisons  semblables  avec  aucune  autre  base.  Il  est  com- 
posé de  : 

Tungstène.  .  .  .    85,58 

Oxygène.  .   .  .     44,42 

100,00 


ACIDB  TtJilî«STlQUB,  WO'  =  119  OU  1388. 

L'acide  tungstique  se  combine  avec  les  bases ,  et  aussi  avec  les 
acides  énergiques.  Lorsqu'il  est  anhydre,  il  est  en  poudre  jaune;  il 
forme  un  hydrate  qui  contient  3  équivalents  ou  1*3,2  pour  100  d'eau; 
il  est  gélatineux.  L'acide  anhydre  est  insoluble  dans  l'eau ,  soluble 
dans  les  alcalis  caustiques.  Par  la  calcination ,  il  prend  une  teinte 
verte  ;  les  rayons  solaires  produisent  le  même  effet  :  l'acide  hydraté 
est  à  peine  soluble  à  froid,  1,000  parties  d'eau  n'en  dissolvent  alors 
que  4  environ  et  33,3  à  l'ébuUition. 

L'acide  tungstique  se  retire  toujours  du  wolfram  dont  la  compo- 
sition, constante  dans  les  éléments,  varie  dans  leurs  proportions.  La 
composition  moyenne  donne  : 

Acide  tungstique 76 

Protoxyde  de  fer. 17 

Protoxyde  de  manganèse.  .  .      6 

99 

Ce  minéral  accompagne  ordinairement  les  minerais  d'étain;et 
c'est  sa  présence  à  Vaury  et  à  Saint-Léonard ,  aux  environs  de 
Limoges,  ainsi  qu'à  Piriac,  qui  a' fait  entreprendre  des  recherches 
pour  y  trouver  l'étain,  qu'en  effet  on  y  rencontra.  Pour  en  extraire 
l'acide  tungstique,  on  le  réduit  en  poudre  et  le  traite  par  l'eau  ré- 
gale. On  dissout  ainsi  le  fer  et  le  manganèse  à  l'état  de  chlorures; 
l'acide  tungstique  reste  en  poudre  jaune,  insoluble,  qu'on  lave  et 


OXYDE    ÎNTERMÉDIAIAE.  SSi 

sèche  :  dan&cet  état ,  il  est  insoluble  dans  les  acides;  mais  il  Se  dis- 
sout facilement  dans  les  alcalis  caustiques^  même  dans  Tammonia- 
que  :  on  se  sert  de  cette  propriété  pour  le  séparer  du  quartz  en 
poudre  qui  s'y  trouve  souvent  ;  on  traite  Tacide  tungstique  lavé  par 
décantation  par  l'ammoniaque  ^  qui  le  dissout  et  laisse  le  quartz 
ainsi  que  la  portio  nde  minerai  qui  n'a  pas  été  attaquée;  le  tungstate 
d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  qui^  calcinés  au  contact  de  l'air, 
laissent  Pacide  tungstique  pur. 


Cet  oxyde,  qui  peut  être  représenté  par  WO*  +  WO',  s'obtient  en 
réduisant  partiellement  l'acide  tungstique  au  moyen  d'une  lame  de 
zinc  plongée  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique^  qui  le 
recouvre.  L'oxyde  devient  bleu  :  on  l'obtient  aussi  par  la  voie  sèche; 
pour  cela  on  introduit  le  tungstate  d'anmioniaque  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  la  lampe  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  par  un  bou- 
chon muni  d'un  tube  à  dégagement  de  gaz  à  l'autre  pour  éviter  le 
contact  de  Tair  qui  le  ferait  passer  à  l'état  d'acide  tungstique^  et  l'on 
chauffe  pour  décomposer  le  sel. 

SELS  FORMES  PAR  LE  TUNGSTÈNE. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  salines  formées  par  le  tungs- 
tène comme  base^  qui  aient  quelque  importance  :  ces  sels  sont 
ou  insolubles  ou  décomposés  par  l'eau.  Les  sels  dans  lesquels  le 
tungstène  sert  d'acide  sont  en  général  insolubles  ;  ceux  de  potasse^ 
de  soude  et  d'ammoniaque  sont  seuls  solubles,  quand  ils  ne  con- 
tiennent pas  un  excès  d'acide.  Les  acides  sulfureux  et  sulfhydri- 
que,  les  sulfures  alcalins,  sont  sans  action  sur  les  sels  de  tungstène. 
Quand  on  traite  les  tungstates  solubles  par  un  acide  énergique^  l'a- 
cide tungstique  s'en  sépare  :  c'est  le  procédé  qui  sert  à  les  recon^ 
naître  par  les  propriétés  de  l'acide  tungstique. 

Cet  acîde^  chauffé  au  chalumeau  avec  du  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque^  donne  un  verre  jaune  à  la  flamme  oxydante,  et  dn 
bleu  le  plus  pur  à  la  flamme  de  réduction  ;  ces  couleurs  ne  se  mon- 
trent pas  de  même  quand  la  matière  que  l'on  essaye  ainsi  con- 
tient de  la  silice  ou  de  l'alumine  qui  se  dissolvent  dans  le  globule 
vitreux;  on  ne  peut  obtenir  la  couleur  bleue  qu'en  ajoutant  de  l'é- 
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tahfi  ;*s*il  y  a  de  l'oxyde  de  fer,  le  globule  vitreux,  chauffé  au  feu  de 
réduction^prend  une  teinte  ronge  de  sang,  et,  si  l'on  ajoute  de  l'étain, 
une  nuance  verte  qui  varie  selon  le  rapport  des  deux  oxydes. 

Les  disscrfutions  de  Tacide  iungstique  dans  les  addes  pntManls 
^ont  incolores  :  on  connaît  à  peine  ces  oombinaisons,  si  tant  «st  fie 
ce  ne  soit  pas  seulement  des  dissolutions. 

CHLORURES  DE  TUNaSTÈNE. 

*  On  connaît  deux  combinaisons  de  tungstène  avec  le  chlore  : 
Tune,  qui  corresponde  fexydè,  a  fMf  foroMle  WOl^,  et  s'obtient 
en  traitant  le  tungstène  par  le  gaz  chlore  sec  ;  la  combinaison  s'o- 
père avec  chaleur  et  lumière;  le  chlorure  se  vdatilise,  et  les  vapeurs 
se  condensent  en  aiguilles  rouge  foncé;  ce  composé  est  ftwlble;H 
entre  en  ébuUkion  à  une  température  élevée,  en  produisant  desvtt- 
peurs  d'un  rouge  plus  intense  que  le  rouge  produit  par  les  vapeurs 
nitreuses.  L'eau  décompose  ce  chlorure  en  faisant  déposer  de  l'oxyde 
qui  est  d'un  brun-violet  :  de  Pacide  cMorhydrique  se  forme  en  même 
temps  ;  il  se  dissout  dans  les  alcalis  oaustiques  ;  la  dissolution  am- 
moniacale est  jaune.  A  est  composé  de  : 

Tungstène.  .  .  .    57,23 

Ofekre.  ....  .    é2,77 

100,00 

L'autre  chlorure  cornefqpoBdl  à  l'acide  tungstique  ;  sa  fofiOHileest 
W€P.  Ce  composé  est  d'un  ii^s-heau  rou^;  il  est  très^usibte^  F^ 
le  refroidissement,  M  forme  de  longs  erktaux;  U  est  volatil;  tes  va- 
peurs se  condensent  en  aigttUles  tou3spai\eQtes  ;  sa  vapeur  icvst  d'un 
rmige  moins  intense  que  œlle  de  bichl(H*ure,  WCl^  :  11  absorbe  ra- 
pidement l'oxygène  de  l'air,  et  se  iransforme  en  acide  iungstique: 
mis  en  contact  avec  Teauf  il  augmente  de  volume,  s'échauife^JMli^ 
instantanément  ii^  change  en  acides  tungstiqueet  chloçhydriqu^^ 
produisant  du  bruit,  il  «at  souvenl;  mêlé  d'un  peu  de  litchloriu^ 
Pour  le  préparer,  on  chauffe  le  pessulfure  de  tungstène  dans  ^ 
courant  de  cÂilore  aec.  Uest  composé  de  : 

Tungstène.   .    47,14 
Chlore.  .  .   .    52,86 

ÎOOJQO 
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«xrosMftUiis  tm  tung^tèms  ou  acide  cHLORoiyNOSTioci:. 

décomposé  est  blanc-jaunâtre^  volatil  sans  fondre  :  il  répand  une 
odraf  piqQAQle  ;  ses  vapeurs  lont  d'un  jaune  foncé  ;  Teau  le  décom- 
pte en  aeides  iutigsliqtte  fi  chlorhydrique.  Gliauiïé  brusquement 
en  fm  cdos^  il  éornie  des  vapeurs  de  chlorure  ;  H  reste  de  Tacide 
iB)i(|stiqu6.  BeriéHut)  le  ««{^réBente  par  la  formule  WCF  +  i  W0% 
il  ^  plus  prOlNifale  qa^l  êSt  institué  tomme  Tacide  ehlorochro- 

mique,  W-=r,  qui  représente  réellement, . 
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lêfidimm  éè  tungstène  h'Iei  pas  été  obtenu  anhydre  :  quand  il  est 
MMk$,  il  èSt  Jaittie im  verdâtre,  quelquefois  bleuâtre; il  est  soluble , 
la  dissolution  ert  IttWJtere.  Lorsqu'on  Ta  desséché  autant  que  pos- 
sible, on  peut  le  chauffer  à  vase  clos  sans  qu'il  se  décompose  ;  quand 
ce  fluorure  séché  est  llraM  par  l'eau  y  il  se  décompose  en  donnant 
un  dépôt  blanc  pulvérulent^  qui  est  une  combinaison  d'acide  tungs- 
%e  et  d*aoîde  fluorhydrique  ;  l'eau  retient  en  dissolution  de  Tacide 
bjdroÛuotuQgstique. 

SULFURES  DS   TUNGSTÈNE. 

te  soufre  forme  avec  le  tungstène  deux  combinaisons  qui  corres- 
pondent aux  oxydes  et  acide  tungstique.  On  obtient  le  bisulfure 
WS^=  127  par  la  décomposition  du  persulfure,  qui,  étant  un  sut- 
fecide,  est  souvent  nommé  acide  sulfotungstique,  au  moyen  de  la 
ciideur.  C?est  une  poudre  noire,  que  Ton  prépare  aussi  en  distillant 
au  rouge  un  mélange  de  1  partie  d'acide  tungstique  et  de  G  de  sui- 
vre de  mercure  recouvert  de  charbon  pour  prévenir  l'action  de 
fair.  Ce  composé  est  une  poudre  noire,  quelquefois  bleuâtre,  qui 
sous  le  brunissoir  prend  l'éclat  métallique  et  la  couleur  de  l'acier.  Il 
^  composé  de  : 

Tungstène.  .  .    74,8 

Soufre 25,2 

400,0 
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PERfitUUPURE  DE  TUlVCSfiiTKIVE  on  ACIDE  fttJIiFeTUIVClil- 

TIQtJE,  WS'  =  143  OU  1788. 

Ce  sulfure  est  un  sulfacide  énergique  :  il  est  d'un  brun  rouge, 
quand  il  est  humide^  et  devient  noir  par  la  dessiccation  ;  chauffé  a  vase 
clos,  il  se  décompose  en  donnant  pour  résidu  le  sulfure  précédent; 
Teau  pure  en  dissout  une  assez  grande  quantité  à  -h  400<>,  et  se  co- 
lore en  jaune-brunâtre.  Les  alcalis  caustiques  le  dissolvent.  Ces  dis- 
solutions sont  brun  foncé  ;  les  carbonates  alcalins  se  dissolvent  aussi 
à  froid,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  d'acide  carbonique ,  quand  on  en 
met  un  excès^  parce  qu'il  se  produit  un  bicarbonate  alcalin  ;  sa  dis- 
solution est  brune.  On  obtient  Tacide  sulfotungstiqueen  dissolvant  l'a- 
cide tungstique  dans  un  sulfure  alcalin  y  et  traitant  ensuite  la  disso- 
lution par  un  acide  en  excès  qui  précipite  Tacide  sulfotungstique: 
si  on  le  fait  bouillir  avec  de  Teau  contenant  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  prend  une  nuance  qui  tire  sur  le  bleu  ;  il  ne  perd  pas  sa  solubi- 
lité dans  l'eau  par  c«tte  opération.  Il  est  composé  de  : 

Tungstène.    ..    66,43 

Soufre 33,57 

100,00 
Les  oxysels  de  tungstène  sont  formés  plutôt  par  Tacide  tungstique 
que  par  l'oxyde  de  tungstène  ;  on  les  obtient  toujours  en  versant 
goutte  à  goutte  une  dissolution  de  tungstate  de  potasse  et  de  sDude 
dans  l'acide,  étendu  d'un  peu  d'eau /avec  lequel  on  veut  com- 
biner le  tungstène;  on  doit  laisser  l'acide  en  excès;  ils  sont  un  peu 
solubles  dans  l'eau  pure  :  on  les  connaît  à  peine^  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  et  n'ont  aucune  importance. 

SÉPARATION  DU  TUNGSTÈNE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  tungstèneest  facile  à  séparer  des  métaux  précédemmentétudiés, 
en  raison  de  l'insolubilité  de  l'acide  tungstique  dans  les  acides  éten- 
dus d'eau  ;  il  faut  cependant  en  excepter  les  oxydes  d'étain  et  d'an- 
timoine, qui  resteraient  mêlés  avec  l'acide  tungstique^  qui  est  le  seul 
état  sous  lequel  on  doit  doser  le  tungstène;  mais  cet  acide  estsoloble 
dans  l'anfunoniaque,  qui  ne  dissout  pas  les  oxydes  d'étain  ni  d'anti- 
moine. On  se  sert  de  ce  seul  procédé  pour  les  séparer;  l'emploi  d^ 
sulfures  alcalins^  qui  serait  bon  pour  séparer  les  autres  métaux,  ^ 
pourrait  servir  pour  ces  deux  derniers,  dont  les  sulfures  y  sont  égale- 
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nient  solubles ,  tandis  quMls  peuvent  être  efficaces  pour  séparer  le 
tungstène  du  manganèse,  du  fer,  du  zinc,  du  chrome,  du  nickel,  du 
cobalt,  du  cuivre,  du  plomb]et  de  Targent. 


TIVAMB,  Ti  =  515,5!  ou  314,7. 

Le  titane  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  Tétat  de  combinaison. 
Le  ihinéral  le  plus  riche  en  titane  et  le  plus  abondant  est  connu  sou^ 
le  nom  de  rutile ^  à  cause  de  sa  couleur  ;  c'est  de  l'acide  titanique 
presque  pur.  Les  minéraux  du  titane  appartiennent  exclusivement 
aux  terrains  primitifs  et  volcaniques;  on  le  trouve  souvent  combiné 
avec  de  l'oxyde  de  fer,  et  par  suite  dans  les  scories  de  hauts  four- 
neaux ,  dans  lesquelles  on  trouve  quelquefois  du  titane  métallique; 
c'est  ainsi  que,  pour  la  première  fois,  on  trouva  ce  métal  pur  en  ^s- 
petits  cristaux  cubiques,  d'un  beau  rouge  clair,  brillants,  plus  durs 
que  le.  quartz,  dans  les  démolitions  du  creuset  d'un  haut  fourneau  à 
Merthyr-'fedwill  en  1822.  La  densité  de  ces  cristaux  est  5,3.  Ce 
métal,  découvert  d'abord  par  W.  Grégor,  en  Angleterre,  dans  un 
sable  noir  de  Ménachan,  sable  qui  est  un  fer  titane  qu'il  nomma  mé- 
naehanite,  fut  retrouvé  depuis  dans  le  rutile  trois  ans  après,  en  1794, 
par  Klaprolh ,  qui  le  nomma  titans. 

Le  métal,  obt^u  à  une  haute  température,  est  égaleihent  inatta- 
quaUe  par  les  acides  et  l'eau  régale,  si  ce  n'est  à  la  longue;  il  se 
dissont  dans  un  mélange  d'acide  fluorhydrique  et  nitrique,  et  dans 
les  alcalis.  Pour  séparer  le  titane  des  scories  qui  le  contiennent 
et  qui  sont  des  masses  composées  de  fonte,  de  laitier,  etc.,  on  broie 
le  tout  grossièrement  ;  on  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissout 
le  fer,  le  manganèse,  et  on  laisse  seulement  le  laitier  el  le  silicium  qui 
a  pu  être  mis  en  liberté  :  on  peut  remplacer  l'acide  chlorhydrique 
par  l'acide  sulfurique.  On  lave  et  triture  la  masse  dans  un  mortier 
de  bois,  et  l'on  purifie  par  l'évaporation  :  si  les  cristaux  ne  sont  pas 
complètement  isolés  par  cette  opération,  on  les  mêle  avec  leur  poids 
d'un  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  soude  ;  et  l'on  main- 
tient en  fusion  tant  qu'on  voit  de  l'acide  carbonique  se  dégager; 
on  traite  ensuite  par  l'eau,  puis  par  Tacide  chlorhydrique  pour  dis- 
soudre les  oxydes  métalliques  qui  avaient  pu  y  rester;  enfin  on  lave 
et  sèche.  Dans  les  laboratoires,  on  prépare  le  titane  en  mêlant  l'acide 
titanique  avec  le  sixième  de  son  poids  de  noir  de  fumée  calciné, 
dans  un  creuset  très-réfractaire  ;  on  le  recouvre  de  verre  pilé,  et 
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l'on  chiiulft^  an  plus  ^iolent  l'eu  iIg  forge,  uprès  avoir  lut^  le  cou- 
\eTc\e.  :  on  nn  rol>lif  »t  pas  en  culot,  niaiâ  un  masse  crisUlliue  d'un 
rouge  de  cuivre  :  loi-squ'on  veut  le  réduire  dans  uncreusetbrw|iK< 
sans  le  mêler  avec  ilu  charbon,  les  parties  en  conlacl  aveclabrasqiK 
■  sont  seules  réduites  et  forment  un  enduit  métallique  autour  de  fa 
masse.  Le  titane  obtenu  de  cette  manière  ne  s'oxyde  pas  sensible 
inent  quand  on  le  chauffe  au  ronge  au  contact  de  l'air. 


Le  {wocédé  qui  doiuie  le  plus  facilenienl  le  titane  métallique  ( 
été  trouvé  par  M.  H.  Rose  ;  il  oon^ste  k  saturer  de  gaz  ammoniac 
sec  le  perchlorure  anlijdre  de  titane  placé  dans  un  petit  balloD, 
ou  mieux  dans  un  tul)e  en  verre  vert  qui  résiste  mieux  à  la  chaleur 
et  que  l'ou  pose  sur  une  lame  de  t61e  courbée  eu  demi-cyhodn 
AB'(tig.  277),  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  cdui  d» 
tube  CD,  pour  le  soutenir  en  dessous.  On  ne  chauffe  que  quand  l( 
chlorure  est  saturé  d'ammoniaque  et  réduit  en  uue  poudre  blu- 
che  :  on  place  alors  des  charbons  sous  la  grille,  puis  autour  du 
tube,  sans  discjintinuer  le  courant  de  gaz;  il  se  forme  du  chlorb}- 
drate  d'ammoniaque,  qui  se  réduit  en  vapeur  et  vient  se  coodouer 
dans  l'allonge  Dl^.  il  se  dégage  en  même  temps  de  l'hydrogène  et 
du  niti-ogène  :  Ti  Cl'  +  3  NH*  =  Ti  +  2  N  H'  a  +  N-K  W. L«af« 
l'opération  est  achevée,  on  enlève  peu  à  peu  le  feu,  et  Voa  cootiaK 
le  courant  de  gai,  jusqu'à  parfait  refroidissement.  On  trouve  dus 
le  tube  le  tilane  en  paillettes  crislalliucs  d'un  rouge  poiwpre;  k 
métal  obtenu  par  ce  procédé  brûle  vivement,  quand  on  le  cliaiiE^ 
au  contact  de  l'air,  et  se  change  en  acide  litauique  qui  eii  tf 
poudre  blnnclie;  l'acide  nitrique  l'attaque  aussi  facilement. 


TITANE.  %il 


COMBINAISONS  DU  TITANE  AVEC   L*OXTGÈKt. 

Le  titane  forme  trois  combinaisons  avec  Foxygène,  le  protoxyde 
TiO,  le  sesquioxyde  Ti'D^  Tacide  titanique  TiO».  Cette  dernière 
combinaison  est  la  plus  importante. 

Le  protoxyde  TiO  s'obtient  en  traitant  Pacide  titanique  par  la  cha- 
leur delà  forge  dans  un  creuset  brasqué;  la  partie  qui  touche  la 
brasque  est  la  seule  qui^  ainsi  qu'on  l'a  dit  précédemment^  se  trouve 
réduite  à  l'état  métallique;  le  reste  est  une  poudre  noire  que  l'on 
considère  comme  ce  protoxyde;  mais  cela  n'a  pas  été  constaté  d'une 
manière  formelle;  il  devrait  contenir  24,1  pour  100  d'oxygène,  e( 
Pon  en  trouve  toujours  une  plus  grande  proportion. 

Le  sesquioxyde  Ti*0'  peut  s'obtenir  par  voie  humide  et  par  voie 
iifedie.  L'oxyde  obtenu  par  voie  humide  ne  peut  être  ni  lavé  ni  con- 
lervé  sims  qu'il  passe  à  l'état  d'acide  titanique  :  la  même  transfor- 
mitioa  se  fait  quand  on  veut  le  dessécher  ^  on  l'obtient  en  dissol- 
tant  l'acide  titanique  dans  l'acide  chlorhydrique  y  dans  un  matras 
à  fond  plat  :  on  y  introduit  ensuite  une  lame  de  fer  ou  de  zinc^  et 
l'on  adapte  au  col  un  tube  recourbé  pour  laisser  dégager  le  "gaz 
hydrogène  produit  par  la  réaction  de  l'excès  de  zinc  sur  l'eau  aci- 


La  dissolution ,  qui  était  incolore ,  devient  bientôt  bleu-violet , 
pois  pourpre^  après  quoi  le  sesquioxyde  se  dépose  en  poudre  d'un 
^oiet  foncé;  on  peut  l'obtenir  aussi  on  versant  le  sesquichlorure 
de  titane  dans  un  flacon  contenant  de  l'ammoniaque  en  excès  :  on 
bouche  le  flacon,  et  le  sesquioxyde  hydraté  se  précipite  en  poudre 
brone^  qui  devient  noire^  puis  blanche,  si  on  la  laisse  en  contact  avec 
feau;  enfin^  l'oxyde  se  décolore  et  se  change  en  acide  titanique  aux 
dépens  de  l'eau,  car  il  se  dégage  de  l'hydrogène.  M.  Balhie  l'obtient 
par  voie  sèche  en  fondant  l'acide  titanique  avec  son  poids  de  car- 
lïonatede  soude  sec  et  de  soufre,  et  J  de  son  poids  de  charbon  en 
poudre;  on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre  dont  le 
couvercle  est  luté;  il  faut  élever  lentement  la  chaleur  jusqu'au 
ïouge  blanc.  Quand  la  masse  est  refroidie,  on  la  pulvérise  pour  la 
Wter  par  l'eau  qui  dissout  du  sulfure  de  sodium ,  1^  sesquioxyde 
de  titane  reste  avec  un  peu  de  sulfure  de  ce  métal  :  l'oxyde  ainsi 
obtenu  peut  être  lavé  et  desséché  ;  il  est  en  poudre  noirâtre,  il  se 
^^mbine  avec  lesacides,  et  donnedes dissolutions  rouges  et  violacées  : 

15. 
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quand  on  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  il  se  décolore  et  passe  à  Félat 
d'acide  titanique.  Il  est  composé  de  : 

Titane. 67,74 

Oxygène ._^M 

100,00 


ACIDE    TlTAlVlQUIi,  TiC  =  41,2  OU   514,7. 

L'acide  titanique  se  trouve  presque  pur  dans  laj  nature  ;  il  cons- 
titue le  rutile,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Ce  minéral  est  cristal- 
lisé ordinairement  en  prismes  dérivant  d'un  prisme  droit  quadran- 
gulaire;  ils  sont  souvent  cylindroïdes;  sa  couleur  est  rouge-bron, 
brun-noirâtre,  jaune  :  il  «si  quelquefois  transparent;  il  raye  le 
verre  :  sa  densité  est 4,25.  Il  constitue  aussi  le  brookite  elYanatase  : 
le  brookite  cristallise  en  prismes  droits  à  base  rhomboïdale  et  quel- 
quefois hexagonale,  rouge  ou  brunâtre  ou  orangé;  un  peumoîDS 
dur  que  le  rutile,  il  pèse  4,2;  l'anatase  cristallise  en  octaèdres  aigus» 
à  base  carrée,  bleu  d'acier^  brun-noirâtre ,  jaunâtre,  très-éclataol, 
transparent  ou  translucide;  il  raye  le  verre  et  pèse  3,8  :  ces  miné- 
raux appartiennent  exclusivement  aux  terrains  primitifs.  On  le  ren- 
contre aussi  combiné  avec  les  oxydes  de  fer,  de  zirconiom,  d'yt- 
trium,  de  cérium,  etc.  Ces  différences  de  formes  cristallines 
incompatibles,  et  de  densité,  font  voir  que  cet  acide  affecte  des  états 
isomériques  différents.  M.  H.  Rose  a  constaté  que  la  densité  de  IV 
cide  titanique  artificiel  augmente  quand  on  l'expose  à  des  tempéra* 
tures  très-élevées,  et  que  le  même  effet  se  produit  quand  on  chauffa 
les  cristaux  d'anatase  au  rouge  blanc.  Maintenu  longtemps  à  la 
température  d'un  four  à  porcelaine,  l'acide  préparé  en  décompo- 
sant le  chlorure  de  titane  par  l'ammoniaque  devient  bleu,  tandis 
que  celui  qui  est  produit  par  la  décomposition  du  sulfate  de  titane 
reste  blanc.  Ces  faits  confirment  l'opinion  de  plusieurs  états  isomé- 
riques de  cet  acide. 

On  retire  presque  toujours  l'acide  titanique  du  titane  rutile  ;  on 
le  réduit  en  poudre  dont  on  sépace  les  parties  les  plus  fines  par  lé- 
vigation;  on  le  mêle  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de  po- 
tasse; et  l'on  fond  dans  un  creuset  de  platine  ;  puis  on  traite  par  l'eau 
pour  dissoudre  l'excès  d'alcali,  on  reçoit  sur  un  filtre  le  titànate 
acide  qui  ne  s'est  pas  dissous  ;  on  le  lave  pour  le  dissoudre  ensuite 
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dans  l'acide  chiorhydrique;  ce  minéral  contenant  quelquefois  de 
l'étain  qui  est  mêlé  naturellement  au  rutile  :  on  introduit  la  dis* 
solution  acide^  préalablement  étendue  d'eau^  dans  un  flacon;  on  y 
fait  passer  jusqu'à  saturation  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  ;  on 
bouche  le  flacon  ;  et^  après  quelque  temps  de  digestion ,  Tétain  est 
entièrement  précipité  à  Tétat  de  sulfure^  que  Ton  sépare  en  filtrant  : 
la  dissolution  filtrée  est  reçue  dans  un  flacon;  on  y  verse  un  excès 
d'ammoniaqueypuisdu  sulfhydrate  d^anâmoniaque.  Le  précipité  qui 
était  blanc  se  colore  par  la  formation  .du  sulfure  de  fer;  on  laisse 
cléposer;  on  décante  ensuite  et  verse  de  Teau  pour  entraîner  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque  dont  on  a  mis  un  excès;  on  décante  de 
nouveau  et  remplace  Teau  par  une  dissolution  aqueuse  d'acide 
sulfureux.  On  bouche  le  flacon^  et  les  sulfures  de  fer  et  de  manga- 
nèse se  transforment  en  peu  de  temps  en  hyposulfites  qui  se  dis- 
solvent; le  précipité  redevient  alors  incolore^  si  Ton  a  eu  soin  de 
mettre'un  excès  d'acide  sulfureux  ;  ce  qui  est  nécessaire  pour  arriver 
à  une  purification  absolue.  Le  précipité  doit  être  lavé  sur  un  filtre  . 
o'est  Facide  titanique  hydraté^  gélatineux^  qui  se  dissout  dans  lés 
acides,  mais  ne  forme  cependant  pas  avec  ieux  <}e  combinaisons 
stables  ;  car^  si  Ton  étend  d^eau  et  que  l'on  fasse  bouillir^  l'acide  ti- 
tanique se  dépose  presque  entièrement;  il  est  alors  pulvérulent, 
lorsqu'il  est  filtré  et  lavé,  puis  séché,  si  on  le  soumet  à  Taction  de 
\SL  chaleur,  il  devient  incandescent  pendant  un  instant;  il  ne  peut 
I>lus  alors  se  dissoudre  dans  les  acides  ;  mais,  si  on  le  fond  avec  de 
\sL  potasse  ou  de  la  soude,  il  se  combine  avec  elles  et  donne  par  le 
p^froidissement  une  masse  cristalline  qui  a  la  même  apparence  que 
silicates  obtenus  de  la  même  manière.  Ce  produit ,  mis  en  poudre 
traité  par  l'eau,  se  décompose  en  untitanate  acide  insoluble,  qui 
dépose  en  poudre  blanche;  l'excès  d'alcali  est  en  dissolution  et 
retient  qu'une  faible  proportion  d'acide  titanique. 

CARACTÈRES  DES  COMBINAISONS  DU  TITANE. 

C'est  principalement  au  moyen  des  caractères  de  l'acide  titanique 
^ue  l'on  reconnaît  ce  métal.  Cet  acide  ne  peut  être  confondu  qu'avec 
la  zircone,  mais  cette  base  en  diffère  essentiellement  par  quelques 
Caractères  :  lorsqu'on  traite  l'acide  titanique  et  la  zircone  hydvatés 
par  l'acide  sulfurique  concentré ,  on  les  dissout  tous  les  deux  égale- 
ment; mais,  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  et  que  l'on  fait  bouillir,  la 
dissolution  de  l'acide  titanique^  se  décompose,  tandis  que  le  sul- 
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Ifite  de  titcotie  se  maintient  :  Facide  titanique,  chauffé  au  chalu- 
meau, à  la  flamme  oxydahtè^  ftvëc  du  bdrax  ou  du  phosphate  de 
soude  et  d'ammoniaque  >  doune  un  verre  jaune  si  la  proportion 
é^acide  est  un  peu  fcottsidérable,  incolore  si  elle  est  faible.  Si  Ton 
èhauffe  ensuite  à  la  flamme  intérieure^  le  globule  vitreux  prend  utië 
Quancâ  pourpre  dont  l'iutënsité  varie  selon  la  quantité  de  cet  acide: 
la  couleur  du  globule  est  quelquefois  bleue.  Cet  accident  amve 
toutes  les  fois  que  Faction  du  feh  de  réduction  n'a  pas  été  mamtenue 
avec  assez  de]  soin;  ces  caractères  du  chalumeau  suffisent  pour 
distinguer  ces  deux  métaux  quand  ils  sont  séparés;  mais,  lorsqu'ils 
sont  réunis  comme  dans  un  minéral  nommé  sechynite,  àin^i  que 
dans  4e  polymignite  qui  sont  des  titanates  complexes  de  zirconium, 
cérium ,  yttrium,  fer,  etc.,  ils  ne  suffisent  plus  :  on  ne  peut  te 
séparer  par  les  carbonates  alcalins,  qui  dissolvent  également  l'a- 
cide titaniqne  et  la  zircone  ;  il  faut  de  toute  nécessité  transfolitiêf 
en  sulfote  et  décomposer  par  l'eau  et  l'ébullition ,  comme  nous  Pa- 
vons dit.  Les  dissolutions  de  titane  diffèrent  en  outre  de  celles  de 
zircone  en  ce  qu'elles  sont  précipitées  en  brun  par  le  ferrocyanure 
de  potassium ,  Qui  n'agit  pas  sur  celles  de  zircone.  Cette  précipi- 
tation n'a  cependant  pas  lieu  si  les  deux  métaux  sont  réunis.  L'acide 
stannique  peut  être  confondu  avec  l'acide  titanique;  mais  au  cha- 
lumeau l'étain  ne  donne  pas  de  coloration  ;  et,  si  l'on  chauffe  sur  un 
(charbon  et  que  l'on  ajoute  un  carbonate  alcalin,  on  obtient  de  Té- 
tâin  métallique,  si  c'est  de  l'acide  stannique^  et  par  le  métal,  si  c*est 
dé  l'acide  titanique.  Les  dissolutions  de  titane  sont  d'un  rouge  asset 
beau  et  assez  foncé  pour  que  Vauquelin  ait  eu  l'idée  de  tehidre  les 
bois  par  ce  procédé. 


fitraSQUICAiiélItJIIB  DB  TITAMK,  Ti'a'  =:  106,0  ou  1969. 

Le  sesquiçhlorure  de  titane  anhydre  cristallise  par  sublimation 
en  paillettes  d'un  violet  foncé;  il  est  déliquescent  et  ne  peut  être 
conservé  que  dans  des  flacons  parfaitement  secs  et  hermétiquement 
bouchés,  n  est  solubledans  l'eau,  sans  décomposition;  la  dissolution 
est  d'un  rouge  foncé.  Ce  composé  est  un  des  agents  de  réduction 
les  plus  énergiques;  car,  mis  en  contact  avec  l'acide  sulfureux,  il^efl 
sépare  le  soufre  ;  il  ramène  les  dissolutions  de  cuivre ,  de  fer,  aw 
minimum;  il  réduit  à  l'état  métallique  les  combinaisons  du  ràfif" 
cure,  de  Fargent,  de  For.  On  obtient  Ce  beau  produit  en.  faisant 
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ser  du  gai  hydn^éne  se(%  h  Ir  b.'tiipér<ttiin^  du  +  IIIU",  à  tra- 
«du  bichlorure  de  Utsne  placé  dans  un  petit  ballun ,  C  {Jtg.  S78). 


Fig.  ÎT», 

lauiïé  par  le  bain-tnarit;  DE,  de  là  dans  un  tube  de  porcelaine  AB , 
iMiffé  au  rouge  ;  k  eettf;  tenipérsture  l'hydrogène  forme  de  l'acide 
ilorhydrique  en  s'unissant  à  une  partie  du  chlore  du  bichlorure  : 
■fiCI'  4-  H  =  Ti^CI'  +  HCI.  Le  sesqiiichlorure  produit  se  con- 
nse  dans  les  parties  froides  du  tube,  auquel  on  adepte  un  tube  à 
igledroitF.  Il  est  composé  de  : 

Titane iT,3i 

Chlore.  ....  ■     52,68 
100,(Xt 


BICHLeBUBB    UE  VIVANE,TlCI'  =  96.?.  m  1201,1. 

Ce  chlorure  peut  être  obtenu  anhydre  et  hydraté  ;  le  chlorure 
Aydre  est  un  liquide  incolore  qui  répand  ànm  l'air  des  fumées 
■ofldantes,  comme  le  perchlorure  d'étain,  auquel  il  ressemble  :  sa 
naîtéest  4,T6;il-boutà  +  135o;ladenBitédesa  vapeur  est  0,836; 
abaorbe  rapidement  l'eau  atmosphérique ,  et  forme  alors  une 
lae  cristallisée ,  qui  est  le  chlorure  hydraté;  lorsqu'on  le  met 
«ctement  cti  contact  avec  l'eau,  la  combinaison  s'opère  avec  un 
t  développement  de  chaleur,  et  si  instantanément,  que  la  matière 
t  projetée  de  tous  cMés-:  pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  il  faut  laisser 
"orber  l'eau  atmosphérique  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  saturé  et 
■iouter  qu'une  quantité  d'eau  peu  considérable;  si  l'on  ajoute 
Wicoup  d'eau,  il  se  décompose  surtout  en  soumettant  la  liqueur 
l'ëbuUition  :  le  titane  passe  à  l'état  d'acide  titaniqiie ,  le  chlore  à 
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1  état  diacide  clilorhydriquej  Tacide  titaniqiie  qui  résulte  de  celte 
réaction  résiste  fortement  à  l'action  des  acides ,  tandis  que  l'acide 
stannfque  résultant  de  la  même  réaction  sur  le  bichlorure  d'é- 
tain  se  dissout  facilement  dans  les  acides  nitrique  et  sulfuriquc 
étendus  d'eau. 

On  obtient  ce  chlorure  de  la  même 'manière  que  celui  de  sili- 
cium (fig,  98^  page  390, 1. 1),  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
chlore  sec  à  travers  un  tube  de  porcelaine  ou  une  cornue  de  grès, 
sur  un  mélange  d'acide  titanique  et  de  charbon  11  est  composé  de  : 

Titane 26,2 

Chlore 73,8 

100,0 

La  composition  du  sesquioxyde  de  titane  et  celle  de  l'acide  ti- 
tanique ont  été  déduites  de  celles  du  sesqui  et  du  bichlorure  de  métal. 

Le  bichlorure  de  titane,  ainsi  qu'on  Ta  vu,  peut  absorber  le  gaz 
anmioniac  sec  et  produire  une  poudre  blanche  qui,  chauffée  dans 
un  courant  de  ce  même  gaz,  donne  du  titane  métallique,  M.  H.  Rose 
H  déduit  de  l'analyse  de  ce  composé  blanc  et  pulvérulent  la  formule 
suivante,  qui  le  représente  :  TiCP,  2  NH^.  * 

Le  même  chimiste,  en  mêlant  seulement  le  bichlorure  de  titane 
avec  du  chlorure  de  soufre,  et  en  exposant  pendant  longtempsce  mé- 
lange à  un  froid  considérable,  a  obtenu  un  corps  cristallisé  qui  fume  à 
Tair,  se  dissout  dans  l'eau ,  dans  laquelle  il  se  change  à  la  longue  en 
acides  chlorhydrique,  sulfurique  et  hyposulfureux ,  tandis  que  de 
l'acide  titanique  se  dépose. 

Le  bichlorure  de  titane  absorbe  une  assez  grande  proportion  de 
gaz  hydrogène  phosphore,  devient  bientôt  jaune  et  d'une  consistance 
de  miel,  puis  enfin  se  change  en  une  poudre  brune,  qui  répand  des 
fumées  à  l'air  :  ce  produit  soumis  à  la  distillation  se  décompose  en 
petite  quantité  en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique,  de  rhydrogène 
phosphore,  qui  se  dégagent,  et  du  titane  métallique  qui  reste.  On 
obtient  un  produit  sublimé  jaune-citron ,  dont  la  formule,  d'après 
l'analyse  de  M.  H.  Rose,  est  représentée  par  la  fomwile  PH*C1, 
3  TiCl».  On  n'a  pas  pu  isoler  le  produit  PH^Cl,  qui  serait  l'analogue' 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque;  il  se  dédouble,  quand  il  se  sépare, 
en  acide  chlorhydriqtie  HGl,  en  hydrogène  phosphore  PH'. 

Il  est  très-probable  que  l'hydrogène  arséniqué  donnerait  un  pro- 
duit du  même  genre. 
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FlitJOliUliK  HH  TITANB,  TiFl'  ==  61,3  ou  794,3. 

Ou  peut  obtenir  le  fluorure  anhydre  en  distillant  un  mélange 
d'acide  titanique,  de  fluorure  de  calcium  et  d'acide  sulfurique 
moriohydraté  dans  un  cômue  de  platine;  c'est  un  liquide  incolore^ 
très— fumant  ;  on  l'obtient  hydraté  en  dissolvant  l'acide  titanique 
lans  Tacide  fluorhydrique.  Cette  dissolution^  évaporée  en  consistance 
sii'u  peuse^  donne  descristaux  de  fluorure  hydraté  ;  ce  sel^  dissous  dans 
Peati,  se  décompose  en  oxyfluorure  qui  se  dépose^  et  en  acide  hy- 
dratluotitanique  qui  reste  en  dissolution  et  peut  se  combiner  avec 
les  bases,  comme  Tacide  hydrofluosilicique. 


( 


fl^UliFUliB   DE   TITAXB^  TiS'  =  57,2  ou  714,7. 

Ce  sulfure,  qui  correspond  à  l^acide  titanique,  se  présente  en 
grumeaux  verts  ou  en  écailles  d'un  jaune  d'or  ressemblant  beau- 
^up  à  l'or  musif  ou  bisulfure  d'étain,  selon  le  procédé  au  moyen 
auquel  on  le  prépare.  M.  H.  Rose,  qui  l'a  découvert,  l'a  obtenu  en 
^^isant  passer  un  courant  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
^'acide  titanique  chaufTé  au  rouge-blanc  dans  un  tube  de  porce- 
^Hine.  Si  l'on  ne  maintenait  pas  la  température  à  ce  degré ,  la 
'■^action  ne  s'opérerait  pas  :  le  sulfure  obtenu  par  ce  procédé 
^^t  vert  ;  mais,  quand  on  le  triture,  il  prend  une  teinte  jaune 
.  'oncé;  il  est  onctueux  comme  le  graphite,  et  peut  former  des  en- 
^^its  d'un  éclat  métallique,  comme  l'or  musif.  On  l'obtient  plus 
^Hcileraent  en  traitant  le  bichlorure  d'étain  par  l'hydrogène  sul- 
*  Uré,  comme  on  le  traite  par  l'hydrogène  pour  obtenir  le  sesqui- 
^^lorure  au  moyen  du  même  appareil  {fig.  278,  page  23i  ).  Dans  ce 
^^S;  le  sulfure  que  Ton  obtient  est  sous  forme  d'écaillés  d'un  beau 
î^uoe  ayant  l'éclat  métallique.  Ce  composé,  chauffé  au  rouge  au 
Contact  de  Tair,  se  grille  facilement  en  donnant  de  l'acide  sulfu- 
reux et  de  l'acide  titanique  ;  Tacide  chlorhydrique  concentré  en 
^'égage  de  l'acide  sulfhydrique  ;  les  autres  acides  l'attaquent  diffici- 
lement, mais  l'eau  régale  oxyde  en  même  temps  le  soufre  et  le  ti- 
^Hoe.  Les  alcalis  caustiques  le  transforment  en  titanate  acide  inso- 
luble et  en  sulfure  alcalin.  Le  sulfure  de  titane  n'est  pas  soiuble  dans 
i^  sulfures  alcalins  :  ce  n'est  donc  pas  un  sulfacide,  quoique  sa  corn- 


/ 
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position  corresponde  k  celle  de  Tacide  titanique^  puisqu'il  ne    st3 
combine  pas  avec  les  sulfobases.  Il  est  cotnposé  de  : 

Titane 44,1 

Soufre 58,9 


SULFATE  DE   TITANS. 


e 
c 


Quand  on  traite  l'acide  titanique  par  de  Tacide  sulfurique  étendu 
de  son  volume  d'eau ,  qu'on  l'abandonne  sous  une  cloche  avec  de  1* 
chaux  pour  évaporet*  Teau  autant  que  possible,  et  qu'ensuite  ^^^ 
chauffe  seulement  ù   la  température  nécessaire  pour  volatilis^^^. 
Texcès  d'acide  sulfurique,  il  reste  une  masse  d^apparence  saline,  q^^^ 
a  pour  formule  TiO%  :2S0\  Lorsqu'on  y  ajoute  un  peu  d'eau,  la  mas^ 
se  dissout  à  la  longue  :  si  Ton  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'ea 
et  que  Ton  fasse  bouillir  pendant  quelque  temps,  Tacide  titaniqu-* 
se  dépose  en  entier; 

SÉPARATION  DU   TITANE   DES   MÉTAUX  PRBCÊtENTS. 

Les  diverses  réactions  que  nous  avons  citées  et  les  caractères 
combinaisons  de  ce  métal  montrent  qu'il  est  assez  facile  de 
séparer  d'eux  tous,  excepté  de  la  zircone.  Ainsi  un  peut  le  séparei 
de  presque  'tous  les  métaux  précédents  en  raison  :  1®  de  l'insolubilité^ 
de  l'acide  titanique  dans  les  acides ,  quand  il  a  été  calciné  ;  ^ 
la  non-précipitation  par  l'acide  sulfhydrique  dans  les  dissolutions 
titane  acidifiées  par  l'acide  chlorhydrique  poor  k   séparer  di 
cadmium^  de  l'étain,  de  l'antimoine,  du  plomb,  du  cuivre,  di 
bismuth,  du  mercure ,  de  l'argent  ;  3°  de  son  insolubilité  dans 
suifhydrates  alcalins  pour  le  séparet*  du  tungstène;  Âf*  enfin,  de 
volatilité  de  son  bichlorure. 


MOI^iriBDi^E,  Mu  =  47,8  ou  598.5. 

Le  molybdène  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  à  l'état  métallique  > 
c'est  sous  forme  de  sulfure  qui  avait  été  longtemps  confondu  ave*^ 
le  graphite;  c'est  dans  ce  minéral  que  Scheele  le  découvrit  en  i77H  ^ 
il  lui  donna  le  nom  de  molybdène  du  mot  grec  par  lequel  on  désigna 
le  graphite  :  on  le  trouve  aussi  à  l'état  de  molybdate  de  (domb.  G4^ 
métal  est  Uanc  d'argent  mat;  sa  densité  est  8,62,  quand  il  a  ét^ 
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fV3ndu;  î(  est  ttè&^ifficite  de  l'obtenir  ainsi,  ce  métal  étant  des  plus 
r^firactalres  ;  il  est  assez  malléable  :  on  piBOt  cependant  le  casser;  sa 
3  assure  est  compacte  ;  il  ne  s'altère  pas  dans  cet  état  au  contact  de 
i^^iT,  lorsqu'il  est  en  poudre,  tel  qu'on  l'obtient  en  réduisant  Tacide 
tusngstique  au  rouge  par  l'hydrogène ,  il  s'altère  à  la  longue  et  se 
c^liangeen  oxyde  brun.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  vase  ouvert^  il  passe 
d^'abord  à  l'état  d'oxyde  brun ,  ou  protoxye  :  si  l'on  élève  la  tem- 
pérature^ il  devient  bleu  ou  bioxyde;  enfin^si  l'on  chauffe  jusqu'au 
rouge  vif^  il  brûle  en  donnant  des  fumées  qui  produisent  à  la  sur- 
fjE|€e  de  l'acide  molybdique  cristallisé.  L'acide  nitrique  et  Tacide 
sulforique  concentrés  le  dissolvent;  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau, 
les  acides  chlorhydrique  et  fluorhydrique  sont  sans  action  sur  lui; 
\^em  régale  le  dissout  rapidement. 

On  réduit  facilement  le  molybdène  en  chauffant  un  de  ses  oxydes 
Quelconque  dans  un  courant  de  gaz  hydrc^ène  ou  dans  un  creuset 
brasqué  :  dans  ce  dernier  cas^  en  élevant  la  chaleur  k  la  plus  haute 
température  d'une  forge,  on  obtient  le  métal  en  grains  fondus. 

COMBINAISONS  DU  MOLYBDÈNE   AVEC   l'OXTGÉNE. 

Le  molybdène  produit  trois  combinaisons  oxygénées  :  un  pro- 
^xyde  MoO,  un  bioxyde  MoO%  qui  tous  deux  sont  des  bases  et  peu- 
vent produire  des  sels,  enfin  l'acide  molybdique  MoO^. 


PROTOXYDE  DE  MOIilTBDEME ,   MoO  =  5à,8  ou  \)Syu 

Cet  oxyde  est  hoir  quand  il  est  hydraté  ou  anhydre  ;  il  absorbe 
l'oxygène  avec  une  grande  rapidité  quand  il  est  hydraté  ;  on  l^btient 
nnsi  en  dissolvant  un  molybdate  alcalin,  et  en  y  versant  assez  d'acide 
chlorhydrique  pour  redissoudre  le  précipité  d'acide  molybdique  ;  on 
y  plonge  une  lame  de  zinc  :  la  liqueur  devient  bleue,  puis  rouge 
€t  enfin  noire  ;  elle  contient  alors  en  dissolution  du  chlorure  de 
^nc  et  du  protochlorure  de  molybdène  :  puis  on  y  verse  une  dis- 
^utiôn  de  potasse  ou  de  l'ammoniaque  goutte  à  goutte  ;  il  se 
forme  un  précipité  noir,  floconneux,  qui  est  Thydrate  de  protoxyde; 
on  cesse  d'ajouter  l'alcali  quand  la  liqueur  est  décolorée  ou  plutôt 
P^ue  décolorée,  pour  éviter  de  précipiter  de  l'oxyde  de  zinc  qui 
adhère  fortement  au  protoxyde  de  molybdène:  on  le  lave  avec  de 
^^y\  contenant  un  peu  d'ammoniaque  pour  dissoudre  l'oxyde  de 
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zinc  qui  peut  aYoir  été  entrainé^  puis  aTec  de  l'eau  distillée;  oole 
comprime  ^  ou  le  sèche  dans  le  vide  ;  il  est  très-difBdle  d'éviter  dus 
ce  cas  une  suroxydati(Hi.  Il  est  plus  facile  de  le  conserver  en  l'obte- 
nant par  le  traitement  de  l'acide  molybdique  fondu  ou  cristallisé, 
recouvert  seulement  d'acide  chlorhydrique^  sans  y  être  dissous,  pir 
une  lame  de  zinc  ;  l'oxyde  de  molybdène  conserve  la  forme  deFacide} 
quoiqu'il  soiinoir,  il  parait  jaune  foncé  par  réflexion  au  soleil.  Lof»> 
qu'on  veut  dessécher  l'hydrate  sans  qu'il  se  suroxyde  >  il  faut  le 
chauffer  dans  le  vide;  quand  il  a  perdu  son  eau^  si  Ton  élève  sa  tem- 
pérature au  rouge  naissant,  il  devient  incandescent  avec  scintillatioii 
et  déflagration;  il  est  alorsd'un  noir  luisant  et  n*est  plus  susceptinB 
de  se  dissoudre  dans  lesacides.  La  dissolution  de  l'oxyde  hydraté  dans 
les  acides  est  noire,  d'une  saveur  astringente;  quand  il  a  été  obtem 
en  le  précipitant  par  les  alcahs  et  qu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air, 
il  brûle  en  s'enflammant  et  passe  à  l'état  de  bioxyde  ;  il  s'oxyde  du» 
les  mêmes  circ)[>nstances  quand  il  a  été  précipité  par  le  zinc^  mais  il 
n'y  a  pas  apparence  de  combustion  :  l'hydrate  est  soluble  dans  leca^ 
bonate  d'ammoniaque;  mais  il  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soude , 
et  leurs  carlxmates.  Cette  solubilité  dans  le  carbonate  d'ammoniaque 
offre  un  moyen  de  le  séparer  de  quelques  métaux  ;  on  retire  ensuite 
l'oxyde  de  molybdène  en  faisant  bouillir  la  dissolution  qui  laisse  vo- 
latiliser le  carbonate  alcalin  et  déposer  l'oxyde.  Q  est  composé  de  : 

Molybdène 85,67 

Oxygène 14,33 

100,00 


SIOXYDB  DB  IlOIiYBlrtlIVB»  MoO'  =  63,S  OU  798,5. 

Cet  oxyde  anhydre  est  brun-rouge  ;  hydraté  ,  il  est  d'une  couleiv 
rouge  qui  ressemble  tellement  à  l'hydrate  de  sesquioxyde  de  ftr 
qu'il  serait  impossible  de  les  distinguer  à  la  simple  vue.  C^  hydrate 
est  soluble  dans  l'eau  pure  ;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  le  prépare  ea 
traitant  une  de  ses  combinaisons  avec  les  acides  par  un  alcali ,  le 
précipité  ocreux  qui  se  produit  se  redissout  jusqu'à  ce  que  la  di^ 
solution  soit  assez  chargée  du  nouveau  sel  que  l'on  forme,  poQ^ 
qu'il  se  précipite  définitivement  :  lorsqu'on  le  reçoit  sur  un  filtre^ 
on  ne  peut  donc  le  laver  avec  de  l'eau  distillée,  qui  le  dissout  en  se 
colorant  en  jaune,  mab  avec  une  dissolution  de  chlorhydrate  d'aoi' 
moniaque,  puis  aveo<le  Talcool  :  pour  le  sécher,  il  faut  opérer  dans 


k 
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le  vide  sec;  à  froid  ^  quoique  sec  en  apparence,  il  retientde  Feau  en 
eoffibioaison;  il  est  alors  presque  noir^  et  ne  peut  plus  se  dissoudre 
dans  Peau;  pour  le  ren  dre  anhydre  y  il  faut  le  chauffer  dans  le  vide. 

l'hydrate  de  bioxyde,  en  di»s(4ution  dans  Teau^  rougit  le  papier 
de  toomescd  ;  il  n'agit  pas  cependant  comme  un  acide ,  car  il  ne  se 
combine  pas  avec  les  alcalis  caustiques,  et  ne  peut  se  dissoudre 
dans  ces  réactifs,  quoiqu'il  se  dissolve  en  petite  quantité  dans  les  car- 
ixmites  alcalins  :  la  dissolution  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  le 
iiiise déposer  entièrement  par  Fébullition  :'dans  ce  cas,  l'hydrate 
eitd'an  rouge  plus  jaunfttre;  la  dissolution  qui  est  opérée  par  les 
eMxmates  de  potasse  ou  de  soude  n'en  laisse  déposer  qu'une 
pirtie  dans  le  même  cas.  Cet  hydrate  est  plus  soluble  dans  les  bi- 
carbonates; cependant  on  ne  peut  penser  qu'il  y  ait  production 
d'un  carbonate  double ,  car  cet  oxyde  de  molybdène  ne  se  combine 
pis,  quand  il  est  seul,  avec  l'acide  carbonique.  Ces  dissolutions  dkns 
les  carbonates  alcalins^  qui  sont  jaunes,  lorsqu'elles  sont  exposées  à 
rûr,  absorbent  lentement  l'oxygène,  qui  les  change  en  noolybdates 
iooolores. 

Pour  obtenir  le  bioxyde  par  voie  sè<^e^  oh  fait  un  mélange  de 
aolybdate  de  soude  et  de  sel  ammoniac,  mélange  que  l'on  chauffe 
viveinent  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset  de  platine:  on  continue  à 
dnoffer  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  de  sel  ammoniac,  puis  on 
relire  du  feu  ;  et,  quand  la  masse  fondue  est  refroidie,  on  la  traite  par 
feaa  pour  dissoudre  le  chlorure  de  sodium  qui  s'est  formé  ;  il  reste 
alors  une  poudre  noire,  qui  est  le  bioxyde  :  dans  cet  état,  il  est  in- 
soluble dans  les  acides;  cependant^  en  le  laissant  en  digestion  dans 
de  l'acide  sulfnrique  concentré  ou  dans  une  dissolution  de  bitar- 
tnte  de  potasse,  on  en  dissout  une  petite  proportion.  L'oxyde  ainsi 
obtenu  est  ordinairement  mêlé  avec  un  peu  d'acide  molybdique, 
<|Diaéchappé  à  l'action  réductive  de  l'ammoniaque  ;  par  cette  raison, 
b  résidu  lavé  est  traité  par  une  dissolution  de  potasse  ou  de 
flonde caustiques,  qui  dissout  l'acide  et  laisse  le  bioxyde  pur,  en 
poodre  noire;  après  avoir  été  séchée,  cette  poudre  est  brune,  et  paraît 
pourpre  et  brillante  au  soleil.  Cet  oxyde  forme  avec  les  acides  des 
<^po8és  jaunes-rougefttres  quand  il  sont  hydratés,  et  presque  noirs 
Vttnd  ils  sont  anhydres.  Il  est  composé  de  : 

Molybdène 74,92 

Oxygène 25,08 

100,00 


^38  ACIPE   IfOLTBBIQUB. 

AClDi:  MOIiYBDMIUB,  MoO'  =  71,8  ou  898,5. 


• 


L'acide  molybdique  se  trouve  dans  la  nature,  et  fonne  qaelqucibis 
un  enduit  blanc  à  lasurface  du  sulfure  du  molybdène,  plus  sou- 
vent à  rétat  de  combinaison  avec  l'oxyde  de  plomb  :  ce  minénl 
rare  est  jaune  de  miel,  presque  toujours  cristallisé  en  octaèdres, 
souvent  assez  tronqués  pour  paraître  tabulaires^  quelquefois  en 
prismes  carrés  très-courts  :  on  Ta  trouvé  en  Garinthie,  en  Saxe,  en 
Transylvanie,  en  Ecosse,  aux  États-Unis  àNorthampton,  à  Zimapan 
au  Mexique.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  ...    65 
Acide  molybdique.  .  .    35 

Celui  du  Mexique  est  plus  complexe  ;  il  contient  : 

Molybdate  de  plomb 57,4 

Carbonate  de  plomb 18,0 

Chlorure  de  plomb 7,0 

Phosphate  de  plomb 5,0 

Chromate  ou  vanadate  de  plomb 4,0 

Gangue 8,6 

100,0 

L'acide  molybdiqpe  est  solide^  blanc  :  il  fond  lorsqu'on  le  chfuft^ 
un  peu  fortement  ;  au  rouge-cerise,  il  produit  de$  f|imées  \Asûiâ^ 
(lues  à  sa  volatilisation  ;  si  c'est  k  vase  ouvert,  la  ma\sse  fondpe  fA 
jaune  :  lorsqu'il  est  solidifié,  il  présente  une  apparence  crisiaUjOBel 
est  jaune-paille  :  en  faisant  passer  un  courant  (\*sir  k  sa  surftœ, 
quand  il  est  fondu  dans  un  creuset  de  platine^  la  volatilisation  es^ 
plus  forte,  et  les  vapeurs  en  se  condensant  produisent  des  paillette 
cristallines  incolores.  L'acide  qui  n'a  pas  été  calciné  est  U0  [Ntt 
soluble  dans  l'eau,  qui  n'en  prend  que  -^  de  son  poids  ;  il  est  aotf 
soluble  dans  ce  cas  dans  les  acides,  et  produit  alors  des  cpmposés 
dans  lesquels  l'acide  molybdique  3em]9le  se  comporter  copn^ 
une  base.  Lorsqu'il  a  été  fondu ,  il  est  insoluble  dans  les  ^s^i 
et  cependant  il  se  dissout  dans  une  dissolutioa  bouillante  de  bi- 
tartrate  de  potasse.  L'acide  molybdique  se  cx)mbine  avec  les  \i»sf^ 
et  produit  des  molybdates  à  deux  degrés  de  combinaison,  desmo- 
lybdates  neutres  et  des  bimolybdates. 

On  obtient  cet  acide  par  plusieurs  procédés;  en  grillant  le  sulfui* 
de  molybdène  naturel  à  une  température  peu  élevée,  tant  qu'il  y  « 
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j^orumtîop  d'iipide  sulfureux,  il  reste  de  l'acide  inQ|ybdique  impur 

^ue  l'on  dissout  daqs  l'ammoniaque  ;  on  filtre  le  molybdate  d'am- 

muoniaque  produit ,  on  le  fait  bouillir,  puis  on  filtre  de  nouveau  pour 

^séparer   quelques  matières  étrangères  qui  se  déposent  pendant 

l^ébuUition  :  la  liqueur  filtrée  est  alors  évaporée  pour  la  concentrer  ; 

tf3n  y  ajoute  un  peu  d^ammoniaque,  et  le  sel  cristallise;  pour  en  re- 

-fcirer  l'acide  molybdique,  on  calcine  les  cristaux  au  contact  de  l'air. 

Il  est  préférable  de  traiter  le  sulfure  par  Tacide  nitrique  fumant 

43U  par  l'eau  régale,  qui  produisent  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide 

vxiolybdique  ;  au  moyen  de  la  chaleur  on  chasse  l'acide  sulfurique  ; 

puis  on  dissout  l'acide  molybdique  dans  l'ammoniaque  pour  opérer 

oomme  on  a  dit  plus  haut,  ou  bien  en  décomposant  le  molybdate 

parTacide  chlorhydrique,  qui  précipite  Tacide  molybdique. 

L'acide  molybdique  est  composé  de  : 

Molybdène.    .   .     66,57 
Oxygène.    .    .  .     33,43    * 


100,00 


L'àdde  molybdique  en  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique> 
traité  par  une  lahie  de  zinc  pour  obtenir  le  protoxyde  de  molyb- 
dène, donne,  après  quelque  temps  de  réaction,  une  liqueur  bleue.  Si 
on  arrête  la  réaction  à  ce  moment,  et  que  Ton  précipite  par  l'ammo- 
niaque, la  liqueur  décantée  ou  filtrée^  on  obtient  un  précipité  bleu, 
qui  est  ua  oxyde  salin,  composé  de  i  équivalent  de  bioxyde  et  de 
-4  d'acide  molybdique,  MoO',  A  MoO^;  c'est-à-dire  que,  considéré 
^''Opime  un  sel,  c^est  un  bimolybdate.  Il  est  très-soluble  dans  l'e^au 
pure,  d'où  on  le  précipite' en  faisant  dissoudre  du  sel  ammoniac; 
ce  qui  explique  sa  précipitation  dans  la  réaction  au  moyen  de  la- 
quelle on  Tobtient  :  ce  composé  ne  se  suroxyde  pas  sensiblement 
&u  contact  de  l'air  ;  sa  couleur  est  d'un  beau  bleu  d'indigo  :  on  le 
fiomme  quelquefois  tn^^f^omtnera/,^  lorsqu'on  le  dessèche  dans  le 
vide,  il  devient  bleu*brunàtre,  et  n'est  plus  soluble  dans  l'eau;  sa 
|lii^ation  aqueuse  rougit  la  teinture  de  tournesol  ;  sa  saveur  est  as- 
tringente et  très-faiblement  acide.  Ce  composé  se  dissout  dans  les 
acides  et  forme  alors  des  combinaisons  d'un  beau  bleu  foncé,  qui  se 
détruit  à  l'air,  surtout  quand  on  chauffe  :  traité  par  les  alcalis,  il  se 
décolore  rapidement  en  se  changeant  en  acide  molybdique.  On  a 
proposé  de  l'employer  en  teinture  en  employant  un  mordant  d'étain 
*  l  état  de  protochlorure  qui  réduit  l'acide  molybdène  à  l'état  oxyde 
salin  bleu,  qui  est  fixé  sur  la  laine  et  la  soie  par  ce  mordant.  Cette 
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oouletii*,  très-belle  et  très-solide,  n'est  pas  employéejusqii'lci,  a  cause 
de  la  rareté  des  minéraux  qui  rx)ntiennent  du  molybdène. 

MOLYBDATES. 

Les  molybdates  alcalins  sont  solubles  à  Tétat  de  molybdales 
neutres  et  de  bimolybdates  :  les  premiers  s'obtiennent  en  faitait 
bouillir  Taeide  molybdique  avec  un  excès  d'alcali,  les  bimolybdates 
en  employant,  au  contraire,  un  excès  d'alcali  caustique  oucarbooaté. 
Les  réactions  dont  nous  avons  parlé  en  traitant  des  diverses  com- 
binaisons oxygénées  formées  par  ce  métal  suffisent  pour  le  carac- 
tériser et  montrer  en  même  temps  les  moyens  faciles  qu'ils  offrent 
pour  le  séparer  des  autres  métaux. 

Les  sels  formés  par  le  protoxyde  de  molybdène  sont  noirs  oo 
pourprés;  ils  ont  une  saveur  astringente;  ils  ne  se  suroxydentpas 
facilement  à  l'air,  même  quand  on  les  évapore.  Lorsqu'on  y  ajoute 
un  excès  d'acide,  ils  deviennent  d'une  couleur  pourpre  foncé  :  leurs 
dissolutions'  sont  précipitées  en  noir  par  Tammoniaque,  en  brun 
foncé  parle  ferrocyanure  de  potassium;  le  précipité  est soluble dans 
un  excès  du  réactif. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  noirs  quand  ils  sont  anhydriBS,  roofeB 
quand  ils  sont  hydratés  ;  ils  ont  une  saveur  astringente,  pais  mé* 
tallique;  l'ammoniaque  et  les  autres  alcalis  les  précipiteot.  ffl 
rouge  ocreuK  de  leurs  dissolutions  ;  le  ferrocyanure  de  potassiam  ; 
produit  un  précipité  brun  foncé,  insoluble  dans  un  excès  du  réactif. 
La  noix  de  galle  donne  un  précipité  orangé-brunâtre  j  traitées  ptf 
une  lame  de  zinc,  leurs  dissolutions  noircissent,  et  donnent  undépdt 
noir,  quand  l'acide  a  été  entièrement  neutralisé. 

Les  dissolutions  de  l'acide  molybdique  dans  les  acides  sont  pré- 
cipitées en  blanc  par  les  alcalis;  traitées  par  une  lame  de  âne,  elles 
deviennent  d'un  beau  bleu,  puis  noires,  et  enfin  laissent  déposer  da  | 
protoxyde  noir.  Le  ferrocyanure  de  potassium  y  produit  un  préd-  i 
pité  rouge- brun  clair,  soluble  en  rouge  dans  un  excès  du  réaetif. 

NITRATES  DE  MOLYBDENE. 

L'hydrate  de  protoxyde  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  ;  la  disso- 
lution est  noire  :  on  peut  obtenir  un  sel  basique;  l'hydrate  de 
bioxyde  se  dissout  de  même  et  forme  aussi  un  sel  basique,  si  l'on 
met  un  excès  d'oxyde.  Ces  deux  nitrates  ne  tardent  pas  à  se  déct»- 
lorer,  les  oxydes  se  changeant  en  acide  molybdique. 
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OHLORUHES  DE  MOLYKDÈNE. 


Ces  chlorures  correspondent  aux  combinaisons  oxygénées. 

Le  protochlorure  MoCl  est  d'un  brun-rouge  foncé  :  lorsqu'on  éva- 
pore la  dissolution,  il  se  prend  en  masse  noire  visqueuse  qui^par  le 
refroidissement,  se  gerce  et  se  fend  ;  il  ne  perd  pas  sa  solubilité  par 
la  dessiccation  qui  n'est  pas  absolue  ;  si  on  le  chauffe  dans  le  vide 
pour  l'obtenir  anhydre,  il  reste  une  poudre  noire;  et  il  se  dégage 
de^Teatt  et  de  l'acide  chlorhydrique  que  l'on  doit  absorber  sous 
la  cloche^  en  môme  temps  que  Teau^  par  du  carbonate  de  potasse 
sec,  ou  par  de  la  chaux  :  le  composé  noir  qui  reste  est  un  oxychlo- 
rure.  On  obtient  le  chlorure  en  dissolvant  l'hydrate  de  protoxyde 
clans  l'acide  chlorhydrique.  11  est  composé  de  : 

Molybdène.   .    57,38 
Chlore.   .  .  .    42,6^ 

100,00 

Le  bichlorure  MoCP  est  un  corps  cristallin  ressemblant  un  peu 
à  riode;  il  est  facilement  fusible  et  volatil;  il  fume  à  l'air,  dont  il 
fthsorbe  l'huaûdité  qui  le  liquéfie  :  cette  dissolution,  qui  est  noire 
&u  premier  moment,  passe  successivement  au  vert,  au  rouge,  puis 
AU  jaune,  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  absorbée  augmente.  Le 
c'-hlorure  solide,  conservé  dans  un  grand  flacon  plein  d'air  sec,  en 
absorbe  l'oxygène  et  produit  un  composé  qui  se  sublime  et  est 
blanc.  C'est  un  oxychlorure  de  la  formule  MoCP,  2  MoO',  qui  se 
produit  aussi  quand  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec 
sur  de  l'acide  molybdique  anhydre,  il  est  infusible,  volatil,  inso- 
luble dans  l'eau  et  l'alcool  ;  sa  saveur  est  astringente ,  puis  un  peu 
acide. 

Le  bichlorure  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  le 
uiolybdène  chauffe  au  rouge  ;  le  chlore  n'agit  pas  à  froid.  Il  est  com- 
posé de  : 

Molybdène.  .    40,23 

Chlore.  .   .   .    59,77 

100,00 

Le  perchlorure de  molybdène^  MoCl%  est  une  matière  blanche, 
^luMe  dans  l'eau ,  sans  décomposition  j  on  l'obtient  en  dissolvant 
i'acide  molybdique  dans  l'acide  chlorhydrique  en  excès  :  la  dissolu- 
tion est  incolore;  en  l'évaporant  par  la  chaleur,  on  élimine  l'excès 
«l^acide  et  l'eau  :  il  reste  la  masse  blanche;  il  ne  faut  pas  chauffer 
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trop  fortement,  parce  qu'une  partie  du  chlorure  se  décomposerait  en 
acide  chlorhydrique  et  en  acide  molybdlquê  qui  ne  se  dissoudrait 
pas.  Il  est  composé  de  : 

Molybdène..  .    30,9 
Chlore 6ft,l 

Uîode  ppoduit  avec  le  motyMèné  ime  ntmiMamMnj  b  Mol 
connue  jusqu'ici,  qui  a  pour  formule  MoP;  ^e  est  crirtaHhibte: 
les  cristaux  sont  brun«  par  flexion  «*  rouge»  pa»  réfi^efioi; 
leur  dissolution  est  rooge  ;  on  ^obtient  en  «mitant  Pbydrato  * 
bioxyde  par  Tacide  iodhydrique,  puis  abmidoiinaiii  à  révapM- 
tion  spontanée. 

FLUORURES  DE  UOUVfBUlE. 

Ils  correspondent,  conime  les  chlorures,  a^ux  trois  cQpohiQaifon 
oxygénées,  et  ont  aînsî  pour  formules  :  MoPl,  MfpïT?,  èrife  litoPPilb 
se  préparent  tous  en  traitant  par  Facide  fluorhydrkme  les  oxydés  fÉ 
Tacide  hydratés  :  le  protdfluorure  est  pourpre,  soiùblé  dans  Pe»» 
s^In'a  pas  été  chauffé  fortement,  te  bîftuôrureestrbiigé,  etoé- 
vîent  presque  incolore  quand  on  y  ajoute  un  grand  excëâ  d^ftçM^  •* 
lorsqu'il  est  aussi  neutre  que  possibïe,  il  bleuît  facitenl^t  $  Tà^; 
lorsqu'on  le  dessèche,  il  devient  noir  et  a  l'apparence  c^'stanide|,9i 
on  le  chauffe  un  peu  fortement,  il  se  décompose  d^autantpTus^ 
la  température  est  plus  élevée  et  plus  longtemps  contipuéei  et  law 
du  bioxyde  anhydre,  quand  on  le  traite  par  Keau.  Le  peréucpB» 
desséché  est  une  masse  jaunâtre,  qui  devient  verte,  puis  btéuepérfe 
corps  oxydants  :  sa  dissolution  aqueuse  est  incolore  :  lorsqu'il  a.  etf 
desséché,  il  n'est  plus  solubfe  dans  Feau. 

SIIIFURES  DE  IIOI.YBDÈNË. 

Ils  correspondent  de  mène  aux  combinaisons  oxygénées.  Le  seul 

qui  présente  de  l'intérêt  est  celui  que  l'on  trouve  dans  1^  nature  et 

qui  correspond  au  bioxyde  ;  sa  formule  est  Moâ*.  tfes^  un  mtoértl 

qui  est  peu  fréquent  et  peu  abondant  ;  on  le  trouve  9r^naîr0mert 

dans  le  granit  :  il  accompagne  souvent  lesmïneraii  (T^faib,  le  wol- 
fram ,  etc. 
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L'acide  ^sidfijtrique,  se  comtù^ne  avçç  ^  Qicydes  de  molybdène  et 
avec  l'acide  motybditpiç  :  ces  cofobinaisoQs  &on^eq,géqé^al  décom- 
posées par  l'eau,  quand  on  veut  dissoudre  ces  sets  desséchés  et  cris- 
taHisIS  r  «M  Se  protoijflè  ëSï  n(flf  ;  celui  de  bioxyde  est  rouge 
quand  il  (ttt  en  dissolution ,  aôié  quand  il  Ht  AM;  M  ë^binaison 
produite  ^r  l'acide  molybdlqutf  est  jaune  en  dissolMMU,  et  jaune- 
citron  quAid  «tiB  esttèirtlief 


VAMTALiE  DE  COIAMBIUM,  Tb=ix»')  Ot|  1149: 

Ce  métal,  découvert  en  tSM,  par  M.  Eketfer^  âiHgtin  minérd 

qu'il  nonMna  tantalite,  fut  trouvé  depuis  par  M.  HatcHèift  dans  un 

minéral  M  la  Colombie;  il  lui  àfftit  donné  le  nom  de  Colombium. 

WoUaslon^  en  compaiant  ces  deux  métaux^,  ^vit  q^'ib^étaient  iden- 

^i(fues.  Lo  nom  de  laatalé  a  été  plus  gén^falei^ent  adi^  ;  il  ne  se 

trouve  jamais  ii  l'état  de  liberté,  n^is  a^l'état  de  cfimbioaison  dans 

^^3  minéraux  provenant  en  général  de  |a  Suède  et  accompaj^  aif 

beaucoup  d'autretvinétauxdont  quelques-unsné  sont  découverts  que 

<lepuis  quelques  années  et  n'ofTrept  réellement  aucupe  importancf^ 

Ruis  que  nous  ne  pouvons  cepeodant  pas  manquer  de  nommer  :  on 

y  trouve  trois  métaux  nouveaux,  qui  l'accompagoeot  toujours^  ayx- 

<)iieïs  on  a  donné  ItiS  noms  de  la  inéme  familk  ;  cç  sqnt  :  le  niobiumf 

^ipelopium  et  VUeteniûm,  qui  se  trouvent  réunis  dans  le  tantnlife 

«t  V^ttrotanlalite,  Le  tantalite,  qui  a  éti^  tirouvé  disséminé  dans  un 

granit  à  Kimito  en  Finlande,  est  noirâtre,  luisant,  à.(^s9ure  cou- 

Blioîrie,  ilpossède  un  éclat  un  peu  métallique  j  U^raye  difficilement  te 

v«ite;  sa  densité  ^st  7,9  :  c'est  un  tantalate  de  fer  et  de  mangànèsie^ 

flui  est,  composé  de  : 

KIHITO.         BOnXHHAÏS. 

Chiydëd'e'tentaié gji       te'  i% 

mtàiiifi  Hëmmam. . .  it>  -f  s 

Pamit^'  dfe  ffe'r.  .  .  .■ .  .  t  rt'  iT 

es*fafe  d'^itf.  .......  0  rf  ff 

ciUù^.  .  .  ■. 0-  i'  * 

Àctdé  ti!H^(pie.   .'....      0         6'  0   ' 

•MH^ ■  •  ■     3    ■_J^  S       ' 
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L'yttrotantaliteet  le  fergusonite  sont  des  tantalates  d'yttria.  Le 
fergusonite  est  en  petites  masses  cristallines  ;  on  les  a  souvent  con- 
fondus ensemble,  quoique  leur  composition  soit  réeUemait  diffé- 
rente, comme  le  montrent  les  analyses  suivantes  : 

TTTROTANTALITE.  FERaUSONITE. 

Acide  tantalique.  .  •    57  48 

Yttria 20  tô 

Chaux 6  oxyde  de  cuivre.    5 

Oxyde  de  fer 3  i 

Oxyde  d'urane.  ....      1  ( 

Acide  tungstique.  .  .      8   zircone. 3 

Oxyde  d'étain.    .  .  .    traces.  1    . 

Eau _5^  _0 

100  99 

Ces  analyses  ne  donnent  qu'une  idée  générale  de  la  composition 
de  ces  minéraux,  dans  lesquels  les  composants  accessoire^  varittt 
dans  les  proportions,  est  à  remarquer  que  le  zircone  remplace  V$àk 
tungstique,  avec  lequel  il  a  tant  de  rapports,  et  Poxyde  de  (^irvie, 
la  chaux,  comme  dans  les  phosphates  naturels  d'uranium.  Deptos, 
tout  ce  qui  est  indiqué  comme  oxyde  de  tantale  ou  oxyde  Untdi- 
que  est  en  réalité  un  mélange  de  combinaisons  oxygénées  des 
quatre  métaux,  tantale^  niobium,  pelopium  et  ilmenium.  Les  carac- 
tères distinctifs  de  ces  divers  métaux  ne  sont  pas  encore  connus  d'usé 
manière  complète ,  et  ce  que  nous  disons  du  tantale  et  de  ses  coob- 
posés  se  rapporte  réellement  aux  quatre  métaux  réunis  :  nous  n^ 
attachons  d'ailleurs  aucune  importance,  ces  métaux,  extrémemeflt 
rares,  n'étant  susceptibles  d'aucune  application  et  n'ofRrant  d'iotérft 
que  par  rapport  à  des  recherches  analytiques  délicates  dont  noos 
n'avons  pas  à  nous  préoccuper  pour  l'instant. 

Le  tantale  ne  peut  pas  être  obtenu  en  essayant  de  téàét^ 
Toxyde  par  l'hydrogène  ni  même  le  charbon  dans  un  creuset  bras- 
qué,  si  ce  n'est  dans  les  parties  inmiédiatement  en  contact  avec  b 
brasque,  où  il  forme  une  croûte  jaunâtre  d'un  aspect  métallique  et 
qui  conduit  l'électricité  :  frotté  avec  le  brunissoir,  il  prend  plus  d'^ 
clat  et  une  couleur  gris  de  fer,  comme  celui  que  l'on  obtient  en  i^ 
duisant  le  fluorure  double  de  tantale  et  de  potassium  par  le  po- 
tassium. Par  ce  dernier  procédé,4e  métal  qui  reste^  après  avoir 
dissous  le  fluorure  de  potassium,  est  en  poudre  noire>  et  prend  une 
couleur  gris  de  fer  sous  le  brunissoir  ;  mais  il  est  à  remarquer  qœ 
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«;elui-ci  lie  conduit  pas  Pélectricité;  ce  qui  pouriiût  faire  supposer 
c|ue  la  réductiou  n'est  pas  absolue  *ou  que  ce  métal  affecte  deux 
«itats  isomériques  dans  lesquels  ses  propriétés,  ainsi  que  celles  de  ses 
combinaisons^  sont  différentes  :  il  n'est  pas  altérable  à  l'air  à  la  tem- 
fDérature  ordinaire;  mais^  au  rouge^  il  brûle  vivement  sans  produire 
de  flamme.  Les  acides  et  Teau  régale  sont  presque  sans  action  sur 
lui; même  à  l'ébullition;  Tacide  fluorhydriqueseul  le  dissout  avec  dé- 
gragement  de  gaz  hydrogène.  Les  alcalis  sont  sans  action  par  voie 
humide;  mais,  si  l'on  fond  de  tapotasse  ou  de  la  soude  caustiques 
avec  le  tantale  en  poudre^  Teau  se  décompose;  il  en  absorbe 
ï'oxygène. 


OJLYDH  WR  TAlVTAUi,  TaO« 

On  obtient  ce  composé  en  chauffant  l'acide  tantalique  dans  un 
creuset  brasqué;  réduit  en  poudre  fine^  il  est  d'un  brun  foncé;  il 
est  assez  dur  pour  rayer  le  verre  :  chauffé  au  rouge  au  contact  de 
l'air^  il  brûle  et  se  change  en  acide  tantalique;  il  est  complètement 
insoluble  dans  tous  les  acides,  y  compris  l'acide  fluorhy drique,  quand 
bien  même  on  y  ajoute  de  l'acide  nitrique  :  fondu  avec  la  potasse 
ou  la  soude^  il  se  ehange  en  acide  tantalique.  Il  est  composé  de  : 

Tantale.  •  .    92,1 
O^iygène.  .  .      8,9 

100,0 
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Cet  acide  semble^  se  présenter  sous  deux  états  isomériques  ;  à  l'é- 
^t d'hydrate,  il  est  blanc,  pulvérulent,  insipide;  il  rougit  la  teinture 
^  tournesol  ;  il  est  soluble  dans  les  idcalis,  et  leurs  carbonates  à  la 
^mpérature  de  l'ébuilition,  l'acide  carbonique  se  dégage  :  il  est  soluble 
<lans  l'acide  cfalorhydrique,  etc . ,  mais  insoluble  dans  l'acide  sulfurique 
<lui  le  précipite,  au  contraire,  des  dissolutions  déjà  opérées.  Cet  hy- 
<bate,  chauffé  à  environ  4-200",  devient  anhydre,  et  jaune  tant  qu'il 
^  chaud  ;  il  redevient  blanc  par  le  refroidissement  ;  si  on  porte  la 
température  au  rouge,  quand  il  est  anhydre,  il  présente  le  phéno- 
luène  d'incandescence  qui  a  déjà  été  remarqué  pour  plusieurs  oxyr 
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des,  sans  changer  de  composition  ;  mais  ses  propriétés  sont  mcxfi- 
(téës  :  il  a  une  |lus  grande  densité^  et  n'est  plus  soluble  ni  dans  les 
acides  ni  dan^  les  ^Icalis. 

04  retire  l'acide  tantàlique  du  tantalite  en  le  réduisant  en  poudre; 
puis,  séparant  par  lévigatîon  les  parties  les  plus  fines,  qui,  après  avoir 
étëséchëes,  soqt  mêlées  avec  du  bisulfate  dépotasse  dans  uncreàsf^ 
de  platine  ;  on  chàufte  aii  rouge  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  s<Ht 
parfaitement  fondue  et  ne  laisse  plus  apercevoir  au  fond  de  ptt<- 
èellcs  de  poudre;  on  coule  sur  une  plaque  de  Fonte  ou  de  tôle,  él  l'oft 
réduit  en  poudre  ;  on  fait  bouillir  avec  de  l'eau  qu'on  renouveDe 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  dissolve  plus  rien  ;  l'acide  tantàlique  est  com- 
biné, ainsi  que  les  bases,  avec  l'acide  sulfurique  libre  du  bisulfate; 
l'eau  avec  laquelle  on  a  fait  bouillir  dissout  seulement  les  sulfates 
de  potasse,  de  fer,  de  mauganèse,  et  laisse  l^ieide  tantàlique  qui  est 
mêlé  avec  des  oxydes  de  fer,  de  manganèse,  les  acides  stanniqueet 
tungstique,  quelquefois  de  lazircone.  On  enlève  hcilementlesacides 
stannique  et  tungstique  en  laissant  digérer  la  matière  avec  un  excès 
de  sulftiydrate  d^ammoniaque,  dans  un  flacon  bouché,  à  une  douce 
chaleui^;  le  fer  et  le  manganèse  sont  en  même  temps  chances  en  sdl- 
fnres.  Lorsque  la  transformation  est  achevée^  on  décante  la  ii^t^nr, 
on  lave  par  décantation  avec  de  l'eau  à  laquelle  en  ajoute  un  pieu  h 
sulfhydrate d'ammoniaque;  puis  on  traite  par  lucide  chlorfaydfiqiie 
concentré  bouillant,  qui  (fiçfiiout  Içs  sulfurei  de  fer  et  de  mangan^: 
l'acide  titanique,  quiétai|  i|evenu  gvi^  f^.  «en  mélange  avec  les  sul- 
fures de  fer,  etc.,  redey^eiit  blanc  et  ne  se  dissout  pas  dans  Tacide 
chlorhydrique  concentré,  parce  qu'il  a  été  obtenu  directement  à  la 
chaleur  rouge.  C'est  au  moyen  de  cet  acide  inattaquable  que  Ton 
obtient  l'acide  soluble  dans  les  acides  en  le  faisant  fondre  avec  de 
la  potasse  ou  du  carbonate  dé  potasse;  on  obtient  ainsi  un  tanta* 
late  que  l'on  dissout  dans  l'eau  pour  précipiter  l'acide  titanic|uç  eo 
saturant  la  potasse  par  de  l'acide  chlùrhyarique. 

L'acide  tantàlique  est  composé  de  : 

Tantale 88u5 

Oxygène 11,5 

ioa,o 

L'acide  tantàlique ,  en  dissolution  dans  l'acidç  chlorhydriq!j«:> 
traité  par  une  lame  de  zinc,  est  déconiposé  en  partie  ;  la  dîssoluÉoiV 
qui  était  incolore ,  devient  bleue,  puis  d'une  couleur  rouge  de  san|[ 
1>runâtre,  mais  cependant  limpide  ;  en  versant  cette  dîssoîutiofl 
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IjMrtté  à  goutte  dans  de  l'ammoniaque,  on  obtient  un  précipité  brun 
jit  Vm  M  peut  laver,  parce  qu'il  $\>xyde  rapidement  et  i*edevient 
Mâde  tftntalîqne;  tnais,  lorsqu'on  ajoute  à  du -sulfate  diacide  tan* 
talique  un  peu  d'acide  èhlortiydrique  et  que  l'on  traite  de  même 
pt  taie  lahie  de  mot,  là  masse  se  colore  en  bleii  et  ressemble  par- 
ftHëment  à  To^ydë  salin  de  tongstène;  il  est  évident  que  c'est  un 
èMopidsé  d'oxyde  de  tantale  et  d'acide  tantalique,  analogue  à  la  com- 
Htaiison  tnïlgstiqué.  M.  Wôhler,  qui  Tavait  ainsi  olitenu^  l'a  égale-^ 
iii(nlj[^ièj[>aré  ëti  traitant  l'àdde  tantalique  pai*  le  gaz  hydrogène  sec  au 
IMfjé  et  en  éulcihâtlt  à  vase  clos  le  tantalate  d'ammoniaque  :  dans  ces 
âfox  cas  il  êsl  noir.  Son  analyse  n'a  pas  été  faite;  mais,  par  analogie, 
oùpense  qtf il  est  oomposé  de  1  équivalent  d'oxyde  et  de  1  d'acide. 
Les  dissôtutiohs  d'acide  tantalique  sont  précipitée^  en  jaune 
par  le  ferrocyaiiure  de  potassium  ;  en  blanc  par  les  suif  hydrates 
abïalins^  l'acide  sulfhydrique  se  dégage  ;  c'est  de  l'acide  tungstique^ 
qui  se  dépose^  l'aQideiulfbydriqve  est  sans  aelion.  L'acide  tannique^ 
extrait  de  l'écorce  de  chénc,  les  précipite  en  jaune;  le  zinc  ne  le 
Mhlit  pas  à  Pétat  métallique^  il  colore  les  (Solutions  en  bleu, 
tdàM  celles  dé  tungstène;  nrais  les  dissolutions  de  ce  dernier, 
Uilète  l^ar  fcâ  sulfures  dlcaltns  en  excès,  donnent  un  sulfaeide  qui 
iil  dihool  dains  fexeès  de  sulfhydi^tc  en  se  combinant  avec  lui  : 
ttiH  ceâ  dtssolttfioii»  sotit  précipitées  par  l^actde  sidfurique. 


UtliMlijmfi  WB  VA^TAJLB,  Ta,CI'. 

Le  chlore  ne  t&frhe  qu'une  éombinaison  avec  le  tantale.  Cette 
combinaison^  qui  correspond  à  l'acide  tantalique,  présente  comme 
lui  deux  états  isomériques^  l'un  soluble  dans  l'eau,  l'autre  insoluble. 
Le  premier  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  chlore  sec  sur  de 
l'acide  tantalique  qui  é  él6  ehauffé  k  vasi»  clos  avee  du  sucre  ;  il  se 
produit  en  niéme  temps  de  l'oxyde  de  carbone  et  du  chlorure  de 
turtàfo  qui  ^  subUtim  et  se  condense  dans  les  parties  froides  du 
tnbe  de  porcehim  dMS  teqaet  la  matière  est  chauffée  au  rouge. 
Lér  ddorare  s'y  troitvc  en  petites  masses  blanches  cristallines 
cAî6||06ées  tfàîjgïlîWes  incolores  qui  rayonnent  et  ont  un  éclat  soyeux, 
tt  chforare^  eii  se  volatilisant,  forme  un  gaz  incolore  qui  fume  à 
ftfir.  Le  cUbrure  soBdte  attire  Thumidîté  de  Faîr  ;  il  est  soluble  datis 
ï^iwr ,  et  peut  supporter  f  ébttHHfem  sans  se  décomposer  :  si  Fon 
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(.'oiiceiiti'e  sa  ii(}ueur;  il  se  pruciùlt,  lorsqu'elle  est  arrivée  à  un  certain 
degré  de  deusité^  un  dépôt  blanc  qui  se  redissout  complétaueot 
quand  on  ajoute  de  Peau  :  Tammoniaque  donne  lieu,  dans  cette  dis- 
solution^ à  un  précipité  blanc  d'acide  tantalique. 

Le  chlorure  insoluble  s'obtient  quand  on  fait  passer  du  gaz  sec 
sui*  du  tantale  métallique  ;  la  combinaison  s'opère  avec  production 
de  chaleur^  de  lumière  et  même  de  flamme;  il  en  résulte  uagu 
jaune  un  peu  plus  foncé  que  le  chlore  ;  en  se  condensant  sur  ki 
parties  froides  de  l'appareil^  il  forme  une  masse  blanche  tiraat  sur 
le  jaune  ^  pulvérulente^  sans  apparence  cristaUine  :  au  contact  de 
l'eau^  cette  substance  produit  le  bruit  d'un  fer  rouge,  et  se  dé- 
compose en  donnant  de  l'acide  chlorhydrique  qui  reste  en  disso- 
lution dans  l'eau,  et  de  l'acide  tantalique  qui  se  dépose. 


FliUOlKUBB  BB  TAMTAMjM,  TaFl'. 

Le  fluorure  de  tantale  est  soluble  dans  l'eau^  sans  décomposition; 
la  dissolution,  concentrée  convenablement  à  +  30^,  donne  des  crisr 
taux  qui  se  dissolvent  entièrement  dans  l'eau.  11  est  probable  (Jùe  ces 
cristaux  peuvent  être  considérés  comme  de  l'acide  hydrofluotan- 
talique  ;  ils  s'pfQeurissent  à  l'air,  et,  dans  ce  cas,  ils  ne  sont  pas  en- 
tièrement solubles.  Il  se  forme  une  masse  solide  qui  a  l'apparence  de 
l'émail  blanc,  quand  on  dessèche  la  dissolution  par  concentration  à 
chaud  ;  cette  matière  est  de  même  nature  que  les  cristaux  effleuris. 
Il  est  probable  que,  dans  ces  deux  cas,  c'est  seulement  du  fluonirt; 
de  tantale;  il  n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur  rouge,  et  il  est 
flxe.  Ou  Fobtient  eu  traitant  l'hydrate  d'acide  tantalique  par  l'acià 
fhiorhydriqiie. 


MJElFUlKK  BB  VAMTAJUB,  TaS'. 

Ce  produit  correspond  aussi  à  l'acide  tantalique,  mais  cependant 
ce  n'est  pas  un  sulfacide.  Il  est  pulvérulent,  gris;  son  éclat  est 
métallique  :  il  est  onctueux,  et  ressemble  ainsi  un  peu  au  graphite; 
.  par  la  compression,  il  prend  un  éclat  plus  vif;  il  conduit  Télectricité; 
chauffé  au  rouge,  au  contact  de  l'air,  il  brûle  avec  une flaounelleoej 
due  à  la  combustion  du  soufre,  qui  se  dégage  en  vapeur  et  s'en- 
flamme ;  le  tantale  se  ctiange  en  acide  tantalique  qui  retient  uu  p^ 
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Tacide  sulfùrique  produit  pai*  la  coiubustiou  du  soufre  au  contact 
ïm  corps  poreux  ;  il  est  presque  impossible  deséparer  cet  acide  par 
a  chaleur  rouge^  à  moins  d'y  ajouter  du  carbonate  d'anunoniaque 
loi  se  combine  avec  lui^  et  facilite  son  élimination  par  la  décompo* 
fltion  du  sulfate  d'anamoniaque  produit.  Le  sulfure  de  tantale  n'est 
pis  attaqué  par  les  acides  simples  ;  le  mélange  d'acide  Quorhydrique 
istd'acide  nitrique  est  le  seul  qui  le  dissolve  en  laissant  le  soufre  : 
tnâté  par  un  courant  de  gaz  chlore  sec,  il  se  produit  en  même 
temps  du  chlorure  de  soufre  et  du  chlorure  de  tantale.  Le  procédé 
le  lôeilleur  pour  Tobtenir  est  celui  qui  a  été  indiqué  par  M.  H  Rose  ; 
il  consiste  à  faire  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
l'acide  tantalique  chauffé  au  rouge-blanc  dans  un  tube  de  porce- 
laine^ à  l'extrémité  postérieure  duquel  on  adapte  un  tube  de  verre 
qui  plonge  dans  l'eau  ;  le  sulfure  de  carbone^  qui  n'a  pas  été  décom- 
posé, vient  s'y  condenser  pendant  que  le  gaz  oxyde  de  carbone  se 
dégage;  on  reconnaît  que  l'opération  est  terminée  quand  il  n'y  a 
plus  de  dégagement  de  gaz. 

Tous  les  caractères  qui  viennent  d'être  cités  sont  ceux  du  tantale 
mêlé  avec  les.  trois  nouveaux  métaux  qui  l'accompagnent^  et  non  du 
tai^ale  pur.  Ils  sont  trop  peu  connus,  et  trop  peu  importants  pour 
que  iKM»  nous  y  arrêtions. 


SnmJTH,  Bi  =  106,4  ou  1330, 

.  Ce  métal  se  rencontre  à  l'état  natif  dans  la  nature  ;  et  c'est  même 
kmi  minerai  qui  serve  à  son  extraction;  les  autres  combinaisons 
naturelles  que  Ton  trouve  accompagnent  seulement  le  métal 
natif  la  plupart  du  temps  :  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  ait  été 
<x)Qou  des  anciens^  puisqu'il  ne  faut  que  chauffer  légèrement  le  mi- 
nerai pour  que  le  métal,  à  peu  près  pur,  coule  par  une  simple  liqua- 
to.  Quelquefois  il  est  combiné  avec  l'oxygène  ou  le  soufre,  et,  dans 
cacas,  il  est  souvent  accompagné  de  plpmb^  de  cuivre,  d'argent.  On 
kieocontre  aussi  combiné  avec  le  tellure  et  le  soufre  en  Hongrie,  en 
^ansylvanie,  en  Norv^ége,  en  Suède.  Le  bismuth  est  un  des  métaux 
Q&uels  les  plus  rares;  on  le  trouve  en  Souabe ,  en  Bohême ,  en  Saxe, 
^  le  Hanau  ;  on  en  a  trouvé  des  indices  à  PouUaouen  dans  le  Fi- 
nistère, et  dans  la  vallée  d'Ossan  dans  les  Pyrénées. 

Le  métal  que  l'on  trouve  dans  le  commerce  n'est  jamais  pur;  il 
<^ntient  toujours  un  peu  de  fer,  d'arsenic,  d'argent  ;  maiç  il  suffit 
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dans  cet  état  pour  le  petit  nombre  d'usages  auxquels  11  est  âppliqité. 
Ob  purifie  ce  métal  dans  les  laboratoire!)  par  plusieurs  {Mraiisédés: 
1"  en  le  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  du  coitimeroe  j  qui  ixMfieHl 
toujours  un  peu  d'acide  chlorhydrique  ;  si  le  métal  ^Dkitient  ëa 
Targent ,  il  se  change  en  chlorure  qui  se  déposé  j  on  déeaafe 
la  liqueur  claire^  et  sur  le  dépôt  on  met  de  Teau  qui  ptébipito 
le  bismuth  à  Pétat  de  sous-nitrate  :  en  ajoutant  une  plus  gnade 
quantité  d'eau ,  on  le  redissout  complètement  ;  le  chlortifs  d'a- 
gent reste  sous  forme  de  dépôt  blanc  ]  on  décante  et  lave  pkniean 
fois  par  décantation;  ces  eaux  sont  versées  sur  la  disaolotlOn  de 
nitrate  de  bismuth,  qui  avait  été  décantée  en  premier,  etquieBpré- 
cipite  le  bismuth  à  l'état  de  sous-nltrale,  tandis  que  IVHMOié,  b  hr, 
le  plomb ,  s'il  y  en  a,  restent  en  dissolution  :  te  di^t  èét  lavé  i¥ii 
très-peu  d'eau  à  diverses  reprises;  car  il  se  dissoudi^H  ttu  mw*  «B 
partie  ;  on  le  sèche,  puis  on  le  mêle  avec  du  fktx  wjlr  ou  da  cad»» 
nate  de  soude  sec  et  un  peu  de  charbon,  et  ¥m  eh«uffe>o  longe 
naissant  :  le  bismuth  réduit  fond  et  peut  étve  ooûlé  kBôédtateiiNfit 
2«  On  mêle  le  métal  en  poudre,  avec  le  dixième  de  son  po*  * 
nitrate  de  potasse  ou  de  soude ,  dans  un  erewsèl  de  tert«;  •• 
chauffe  doucement  pour  que  la  réaction  s'opère  phis  fitcîiMMi' 
sans  que  la  déflagration  soit  trop  forte,  puis  on'  porte  le  tempém 
ture  au  rouge  :  l'acide  nitrique ,  en  se  décomposant,  oxyde  le  fer, 
change  l'arsenic  en  acide  arsénique  qui  se  combine  avec  l'alcali; 
l'arséniate  et  l'oxyde  de^  fer  forment  une  e^ip^  ànk  acorie  à  la  surface^ 
et  le  bismuth  purifié  est  en  culot  au-dessous.  Une  partie  de  ce  métal 
s*oxyde  aussi  cependant  :  par  ce  procédé,  qui  est  pl«IB  géirinAmKnt 
suivi ,  on  laisse  l'argent  dans  le  bismuth,  qui  est  sSmi  hrA»  p»^ 
par  le  procédé  précédent. 

Le  bismuth  est  blâuc-grisâtre  avec  un  reilet  reûge^seiMiMe,  att^ 
tout  par  comparaison  ;  il  est  toujours  cristeHin,  el  se  eltts»lpe  #M^ 
des  lames  brillantes  ;  il  est  cassant  ;  ori  le  lédullfoeHemeAt  m  poedv*' 
Sa  densité  est  9,8  quand  it  a  été  fbndu;  MM.  Sfeheeref  el  Mttfriwiil 
ont  avancé  qu'elle  diminuait  quand  on  le  eofnprimal.  Le  hi^ 
muth  est,  de  tous  les  métaux,  celui  qtte  Fon  peut  Mre  eriMlta' 
plus  facilement  ;  pour  cela  on  le  fond  dans  un  têt;  et,  de»  qifllïrt 
fbndu,  on  le  retire  du  feu  ;  on  nettoie  sa  sur&oe  en  enlenual  fentjà 
qui  s'est  produit  :  on  recouvre  le  têt  au  moyen  d'une  plaque  à 
tôle  sur  laquelle  on  met  de  la  cendre  chaude  pour  que  le  luÂroidh 
sèment  s'opère  lentement.  An  bout  de  quelque  temps  en  ledéeoeiK, 
et,  lorsqu'il  s'est  formé  une  croiHc  solide  k  la  suFfeee,  e»  h  pw» 


BISMUTH.  !2h4 

avec  une  tige  de  fer^  et  Ton  fait  écouler  la  portioo  de  métal  non 
solidifié^  qui  se  trouve  à  l'intérieur;  l'on  détâche  facilement  la 
cfpi^tç  supéçjeuie  pendant  qu'elle  est  chaude  :  on  tf oi^ve  alors  les 
proi^  du  tét  tapissées  (le  b^aux  cristaux  qui  sont  disposés  cii 
trànies ,  cpmipe  le  ^  jiiftrin.  S4  forme  primitive  est  Toctaèdrij 
régplic^r^  |a  surfjEicQ  des  cristaux  est  jrisée  de  belles  nuance^  dues  i\ 
m  mjpce  p^lipuip  d'oxyde  qui  s'pst  formée  à  la  surface  encore 
^(|e  des  cri^tauXf  Le  bi^fni|th  foqc]  à  -f-  3iiÇ»  selon  quelques  chii 
miçfps,  à  4-  ?fr^*  çelpfl  d'wilregftutem^;  ilaugmewt^  4e  -4"  de  ^o\\ 
\(km  en  ^  ^Qlidifiaa(  î  il  ^t  yçh^y  0t  peut  être  dii^tillé  ^  upe 
tris-baut^  t6fppév<iture  ;  1^  v^pdiirv  eu  se  cQodensaat  donnent  des 
prJ8t4iix  feqilUÎé^, 

{le ItUg^iltii  n^j^V^I^  f^*^  Tdir  sep;  à  lit  ti^u^pérature  oyiliuaivt2, 
ii\%\;  liunnide, }»(!  surface  t^  ter(4t  à  U  iop^Me  ;  c  e^i  priuçipaleiu^nt  à 
l'açi^  Wl(bydriqi|e  qu'est  ^M^  çeUe  ^It^tioi).  Chauffé  au  cqntact 
del'^r^  ilil'oYyde  f^il^^âi^t;  ^  ligi  (f^n||fir<|^tur^  ^st  port^  4U  vou^'t^, 
il  bf^  av^  une  tliunme  coiirte  ci  p^^uctiop  de  vapeurs  jambes  ; 
|onqi)'ûi4  tecoasarve  sau^  4^  I'qbu  puc^i  i^^is  aérée^  il  se  produit  au 
bout  d'un  certain  temps  de  Foxyde  hydraté  blanc  ;  il  n^  déçoiupo^e 
''<^H  qu'à  te  ^wpéi*4^urp  du  f^ugerbtei)c;  Tacide  nitrique  le  dissout 
^lemf^t.  M*  M(|r^wes  ^  qHsiBpvy^  yu  p||épc^Ilène're^^rquabl^: 
8J  l'pi)  toviçtKÇ  ^\^  HP  ti\  Af^  plHti^Q  }^\  iï\ot!ù€i^ix  d^  bismuth  pl^çé 
toi  ^  r^eide  oitriq^  ^'pq^  â^^é  ^  1x4  QH  iU  à  41  d^gré$  du 
pèse-acide ,  au  moment  où  \e  m^l  çopaiweacç  ^  se  dissouç|re , 
l'action  cesse  à  l'instant  et  ne  recommence  que  quand  on  retire  le 
platine  :  le  phénomène  opposé  se  présente  poi»r  Tétain  et  le  fer;  Ta- 
cide'chlorhydrique  concentré  le  dissout  diHicliement;.  l'acide  sulfu- 
rique  le  dissout  à  chaud  en  se  décomposant  :  les  alcalis  sont  sans 
action  sur  ce  métal. 

COJSBINAISOMS  DU   BISMOTU   AVEC   L  OXYGÈNJi. 

Le  bismuth  forme  deux  combîfiaitoQ»  kien  détormiséed  avec  loxy- 
^ne.  On  en  cite  une  troisième  qui  est  une  poudre  noire,  que  f  acide 
ottrique  étendu  d'un  peu  d'eau  sépare  en  oxyde  qui  se  combine 
aVfîcKacîde  et  au  métal  :  ce  serait  donc  un  sous-oxyde.  M.  Vogel  l'a 
cMenu  en  traitant  le  sous-nitrate  de  bismuth  par  le  protochlorure 
d'étaindans  un  flacon  hermétiquement  bouché;  cet  oxyde,  lavé  et 
séché,  brûle  comme  de  Tamadou  quand  on  le  chauffe  au  contact 
fe  Pair.  Son  analyse  n'a  pas  été  faite. 


!25i  AGlUli   BISMUXU1QU£. 

OXYIIB    1»   mimUTH,  Bi'O^  =  236,8  ou  2930.   . 

L'oxyde  de  bismuth  anhydre  est  jaune  paille;  chauffé  au  rouge, 
il  fond,  et  produit  ainsi  une  masse  vitreuse  d'un  jaune  foncé,  quand 
l'oxyde  est  refroidi;  9  est  brunâtre,  tant  qu'il  est  chaud.  Il  passe  a 
travers  les  creusets  aussi  facilement  que  l'oxyde  de  plomb  :  c'est 
pour  cela  qu'on  avait  proposé  de  s'en  servir  au  lieu  de  plomb  pour 
les  essais  par  coupellation,  parce  qu'il  est  plus  facile  à  obtenir 
exempt  d'argent  que  ce  dernier  métal  :  l'oxyde  fondu  a  une  den- 
sité de  8,21  à  8,45.  L'oxyde  hydraté  est  blanc;  on  l'obtient  ainsi  en 
traitant  le  nitrate  basique  de  bismuth  par  une  dissolution  de  po- 
tasse, de  soude  ou  ammoniaque.  Cet  hydrate  devient  anhydre  par  son 
ébuUition  avec  la  potasse,  qui  enlève  en  même  temps  l'arsenic  si  le 
métal  en  contenait  :  lorsque  le  métal  contient  de  l'argent,  en  trai- 
tant le  sous-nitrate  par  l'ammoniaque  on  le  sépare  complètement  : 
l'oxyde  hydraté  est  insoluble  dans  la  potasse,  la  soude  et  l'ammo- 
niaque, mais  un  peu  solubie  dans  le  carbonate  d'ammoniaque: 
fondu  avec  la  silice  et  l'alumine^  il  se  combine  facilement  avec  elles 
en  les  dissolvant. 

Pendant  longtemps  on  a  attribué  à  l'oxyde  de  bismuth  la  formule 
BiO,  mais  son  isomorphisme  avec  l'oxyde  d'antimoine  a  fait  penser 
qu'elle  devait  être  Bi*0*  ;  et  cette  opinion  était  corroborée  par  la 
ressemblance  des  acides  bismuthique  et  antimonique  :  cet  oxyde  est 
jusqu'ici  sans  usages.  Il  est  composé  de  : 

Bismuth 89,87 

Oxygène i0,i3 

100,00. 


ACIBB  SIISIIU VHiatJB ,  Bi'O'  =  262,8  ou  3130. 

L'acide  bismuthique  hydraté  est  une  poudre  rouge  clair  :  chauffa 
k  +  130**^  il  perd  son  eau  et  devient  brun;  au  delà  de  cette  tempé- 
rature, il  se  décompose  en  dégageant  de  l'oxygène,  et  il  reste  l'oxyde 
jaune.  Mais,  si  la  température  est  ménagée,  il  se  forme  un  oxyd6 
qui  peut  être  représenté  par  la  formule  BiO^  ou  Bi*0**  résultant  de 
BiW  +  Bi^O^  produit  qui  s'obtient  plus  facilement,  d'après 
M.  Fremy,  en  mêlant  l'oxyde  Bi^O*  avec  de  la  soude  caustique  sècbe 
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fit  chauffant  au  contact  de  l'air  ;  on  fait  ensuite  bouillir  avec  une 
dissolution  de  soude,  iaquelle  fait  précipiter  cet  oxyde  qui  est  brun. 

Lesacides  décomposent  Tacide  bismuthique;  cependant,  lorsqu'on 
le  laisse  en  contact  avec  l'acide  nitrique  étendu  d'eau,  il  change  d'as- 
pect sans  changer  de  composition.  . 

On  obtient  Tacide  bismuthique  en  traitant  par  un  courant  de  gaz 
ehlore  une  dissolution  concentrée  de  potasse  dans  laquelle  on  met 
en  suspension  de  Toxyde  de  bismuth  très-divisé  que  Ton  obtient 
ainsi  en  versant  très-l^tement  du  nitrate  de  bismuÀ  dans  une  dis- 
sohitioQ  peu  concentrée  de  potasse  caustique  :  lorsque  la  précipita- 
tion est  achevée,  on  laisse  déposer,  on  décante  la  liqueur  qui  sur^ 
ttige,  et  on  la  remfdace  par  une  nouvelle  dissolution  concentrée  de 
potasse  caustique  dans  laquelle  on  le  fait  bouillir;  c'est  dans  cette 
(finolution  que  Ton  fait  passer  le  chlore  :  on  peut  aussi  l'obtenir  en 
dttafbnt  un  noiélange  d'oxyde  de  bismuth ,  de  potasse  et  de  chlo- 
rate de  potasse.  L'acide  bismuthique  obtenu  par  l'im  quelconque 
de  668  procédés  contient  toujours  de  l'oxyde  de  bismuth,  et  par  le 
premier  de  l'acide  chloreux  :  on  enlève  l'oxyde  de  bismuth  en  trai- 
tant la  matière  par  l'acide  nitrique  un  peu  étendu  d'eau  qui  le  dis- 
sout et  dégage  en  même  temps  l'acide  chloreux. 

Lorsqu'on  prépare  l'acide  bismutique  par  un  courant  de  chlore, 
si  l'on  arrête  le  courant  à  moitié  de  la  réaction,  on  obtient  l'oxyde 
salin  BiO'  ;  si  l'on  fait  passer  un  excès  de  chlore,  il  se  produit  sou- 
vent un  oxyde  rouge  foncé,  hydraté,  qui,  selon  M.  Arppe,a  pour  for^ 
mule  Bi^O'^  +  5  HO^  et  pourrait  être  r^ardé  comme  composé  de 
BiH)3  H-  3  Bi%^  +  5  HO  ;  selon  le  même  auteur,  si  l'on  fait  bouillir 
l'acide  bismuthique  avec  la  dissolution  de  potasse  d'où  il  a  été  pré- 
cipité^ on  obtient  un  dépôt  brun  de  foie,  qui,  purifié  par  un  lavage 
&vec  l'acide  nitrique  à  froid,  donne  par  l'analyse  une  composition 
représentée  par  la  formule  Bi^O'^,  ou  3  Bi'O  -f-  Bi^*  ou  probable- 
ment plutôt  3  BiW  4-  Bi»0*.  Cet  oxyde  serait  le  plus  stable  de 
^tes  ces.  combinaisons  de  l'oxyde  et  de  l'acide  bismuthique,  car 
il  se  dissout  sans  décomposition  dans  les  addes  nitrique,  chlor- 
Mrique,  sulfurique  et  sans  laisser  de  résidu. 

L'acide  bismuthique  est  composé  de  : 

Bismuth.  .    .   .    84,18 
Oxygène.   .   .   >    18,82 

100,00 
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eARAOTÈM»  I»  SBL8  BB  WSÊUVim. 

teÉ  ifèfe»  de  MsthAtb  ^ofrt  iifédorés  *  Vdk^dë  &é  Ktèmaffi  «it  une 
base  faible,  et  ses  sels  sont  tous  âêbdftipoâfi  |Mr  Tëàtt  ëaiê^  bash 
c}^  Qui  sêf  dépOseM  eit  ^  tr&Él-âd0ëi^  i^é^ni  ëti  âsSëXtiSSal  ce- 
îiMdftM  (tïfékftié^-'thfjis  ffmte  èuH,  i^fëk  6^8Hf  été  M&\  piS^ 
éê  fêûiêiélsfm  (pfàftA  m  aJMfér  tthé  gfJttMM  qMbfM  A'M»;  k 
ffHfâté  e$t  «àilè  eèl  6^;  fôi^àA  y  ajdtrtë  ti^  cèffàTM^fkdrMéM- 
éfMi  àcéfti({tié,  réétt  néMhf  «PélÈ^ë  p'Ht^.  Lès  ^àf?^IëS  pkéffttm  m 
bbtnë;  \è  piMpiié  i^m  pké  idbISië  êktiS  «M  ëfttè»  &é  mm.  lis 
éàrb(Mâteé  àf  èâlHî^  dblfiïén^  tiA  ^Y)écpté  ÈèktUftitiëy  ë«ik  MgageiMl 
d'àdd^  caffiôiliqi:^  k  ttôiéilê  ptêd^  ê^  nri  pe^  ëtM»^  iàë  le 
èài^ôtiâté  d'âiiiihoiiiàtittef .  VUxiVié  ^IftfSikHië  pMdmi  iM  ffé^ 
ftiàt,  m  sAftfOfiks  iwitimt  lë  rtéaië  miiÈai  >  1ê  pèedj^iêWêfHip 
^6fMMé  (Mai  uti  étcëif(9é*féà(Mir.  tnmtrê  ëép^ÙMmiy  pt(M 
nri  pt^ipHèhrûn-ràix^ë  ',Ià  hcH  dé*  ^M  cféimte'  tû  pèêtipné  )fi»^ 
Orarigé  ;  lé  ft^Voc^afttt*  dé  pdtëiéHim ,  m  pNitîl^é  lAmc;  W  «»■ 
ri(fy*ntrié,  ùft  pi*é<î;f|rfté  ^flfif-Èrtrft.  te  ftKttàffi  ègf  rtcMt  ïr«« 
métallique  par  le  fet,  fé  îShô,  fêtkk,  të  dùi^éfdipmipftë  esta 
jji^ôiidre  ififofrie,  qdf,  tànâHè  m  (M^ffkâtiyâbtiiié  M^ldBid#  Mtal- 
f\(iâé'  fafdTé  â  riSSuWe  eï*  ^iMre*. 


I^  nitrate  de  bismutb,est  le  seul  qui  ait  quelque  usage}  il  cristal- 
li$e  en  prismes  à  4  paos^^  incolores^^  volumineux^  déliquescents,  qni 
eontiennent  3  équivalents  d'eau;  ces  eristaux  fondent  dansSBur 
e^u  de  cristallisation  ^ +26^.  L'eau  le  décompose  ^n  précipitant  on 
nitrate  basique  employé  en  pf^rfunaerie  comme  blanc  de  fard,  fl^ 
qui  a  l'inconvénient  de  ^pirci^  par  les  émanations  suïfureu^  L^ 
composition  de  ce  nitrate  basique  varie  selon  la  q(uantité  d'ea\i  qjd  ^ 
servi  à  le  préparer.  Un  de  ces  nitrates  basi()ues  est  employé  eo 
médecine;  il  peut  être  représenté  par  la  formule  Bi'O^  NO'.  Od 
l'obtient  en  versant  goutte  à  goutte  une  dissolution  de  nitrate  de 
bismuth  un  peu  acididée,  dans  Teau  ;  il  est  employé  surtout  pour 
combattre  la  diarrhée  et  comme  vermifuge. 
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Lapoqdretile  WentpûQt^le&crampesd'estonuc^^t  composée  de  : 

SonMwtfate  4e  bisoiHifa 1  gramme^ 

EUraii  bm  de  laitue  vireuse S       id. 

Poudre  d'ipécaciianba.  •*«....  M  centigrammes^ 

âœoBaoehtnmi  de  oieRihe  poivréer  «  H  grammes* . 
Cei^  doiie  Ifiii  9  fmea* 

(|d  IraMiéfaÉe  les  sotM-BHrates  m  ol^de  lie  Matv^ 
itkn  avec  Peau  ;  il  est  cependant  très-diffiicile  d'enlever  les  detnr^s 
TiceB  d'acide  nitrique. 

'On  obtient  le  nitrate  de  bismuth  en  traitant  directement  le  bis- 
mOi  purMé  par  ftockle  tiifriqoe  :  Vftdi&h  es!  {fèfs^hre  si  Ton  se 
sert  de  bisminQi  en  poudre  et  d'acide  nitrique  fumant;  il  peut  y 

ce. 


•*- 


èliljMUtttttf  IMl    MlMt^lf  »  BP  C)^  =  319,3  ou  3989,6. 

Le  chlorure  de  bismuth  anhydre  est  solide  ^  blanc,  facilement  fu- 
^volatil.  On  peut  facilement  le  distiller;  lorsqu'il  est  fondu,  il 
oooie  comme  d/^  l'buile*  On  to  lUHnv^t  ^ir^foia  beurre  de  bismuth  ; 
»l  attire  l'humidité  de  Fair  ;  il  est  même  déliquescent.  Traité  par  Teau , 
àm  décompose  eomme  le  iritrâfte  en ojt^hkftûvê  qm'  ^  dépose,  et 
M  ni  ftciie  tfni  teele  en  dîssoliition  ;  Vonyc^tonire  ei^t  hfdralé, 
iftiomMle  eet  BtHIt^  -|^«  Bi^  -i^ê  HO.  Il  eel  quelqfiefei»  ennpkyyié 
eottn»  Mane  de  fcrd  todslé  nenv  de  biëne  àfKapti^ne,  On  obtient 
'sménie  oifdrienire  aeva  fernne  depaiHelÉes  timrée$  en  versent 
une  dissohAkNi  acide  de  nftrale  é$  bisnislb  éans  me  diiaoiution  àe 
chlorure  de  sodium  ou  dans  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  la 
naoitié  de  son  volume  d'eau  ;  ce  produit  est  de  même  employé 
comme  blanc  de  fard^  a^ut^  le  umi  dû  bl^êt^j  4tf  périr. 

Cetoxychlorure,  desséché  et  chauffé  jusqu'à  ce  qu'il  ne  laisse  plus 
Mitiliiet  de  chlorare^  dôme  une  masw  fondne  jaunfttrey  cpir  blan- 
tlriiptr  le  lefrcMKssemMil  >  eUe  «  patir  ftrmule  Bi>€P  +  8  Bi^O^.  Le 
ikiMre  févà  être  dbtMRi  pan  ^e  Mmaide  en  dtEBohrmt  Foxyde 
'Myeririe  ehtortaydriqoey  ei  par  J(m  sèolie  en  traitavt  par  le  giAz 
*lliB  see  le  bismuth  placé  dans  un^  cortw*^  tabulée  nmnie  d'rtn 
^hm  tubttlé.  It  est  comfposé  rfe  : 

Btemnth.   .   .   .    66,64 

CafïTore 33,36 

fOO,00 


2;>6  TOPURE  DE  BISMUTH. 

Le  chlorure  de  bismuth  se  combine  avec  les  chlorures  de  potas- 
sium et  de  sodium;  ces  sels  doubles  contiennent  2  équivalents  de 
chlorure  alcalin^  et  i  de  chlorure  de  bismuth  ;  celui  qùî  est  formé 
par  le  chlorure  de  potassium  cristallise  en  octaèdres  à  base  rhom- 
boïdale^  contenant  5  équivalents  ou  8,8  pour  100  d'eau  ;  odài  qui 
est  formé  par  le  chlorure  de  sodium  cristallise  en  prisneâ  qmiwt 
des  stries  parallèles  à  Taxe  ;  ils  contiennent  6  équivalents  ou  iipour 
iOO  d'eau. 


CHIiORATK   BB  BlUHfJTH,  IM'ÔS  3C10^. 

Ce  chlorate  est  soluble  dans  Teau^  mais  la  dissolution  est  déoooi- 
posée  ;  quand  on  la  chauffe  pour  la  concentrer,  Tacide  chloriquè 
cède  de  l'oxygène  a  Foxyde,  qui  se  transforme  en  acide  bismuthiqQe 
jaune  et  en  acide  chloreux:  on  Tobtient  en  trjaitantrhydratetfpxyife 
de  bismuth  par  Tacide  chlorique. 


BROMUBB  BB   BISMtJTH,  Bi'Br^ 

Le  bromure  de  bismuth  est  solide ,  gris-rougeâtre;  it  fonda 
-H  200*>en  un  liquide  rouge  foncé  ;  il  a  Téclat  de  Tiode;  il  est  peu  vo- 
latil; il  absorde  l'humidité  de  Tair  et  devient  jaune  ;  traité  pari^eau, 
il  se  décompose  comme  le  chlorure.  On  le  prépare  directement  en 
traitant  le  bismuth  en  poudre  par  la  vapeur  de  brome;  la  combi- 
naison s'opère  avec  chaleur  et  quelquefois  avec  lumière. 


lOmJBB  BB  BIliilUVH,  Bi'F. 

L'iodure  de  bismuth  s'obtient  par  double  décomposition  ;  il  ^ 
dépose  sous  forme  d'une  poudre  brune,  qui  devient  noire  et  ^^ 
un  éclat  métallique  par  la  dessiccation.  Chauffé  au  c(Mitact  de  Ti^ 
il  se  décompose,  le  métal  s'oxyde^  et  Tiode  se  volatilise  :  lorsqu'on  l< 
traite  par, l'eau  bouillante  avant  de  le  dessécher,  il  se  décomposa 
et  donne  un  oxyiodure  :  il  est  soluble  sans  décomposition  dans  1^ 
acides  nitrique  et  iodhydrique  \  quand  on  ajoute  une  petite  propo^ 
tion  d'eau  ou  d'alcool,  il  se  précipite  ;  la  liqueur  alcoolique  qui  ser 
à  cette  précipitation  prend  une  couleur  jaune,  et,  si  on  la  soumet  s 
l'évaporation  jusqu'à  ce  qu'on  sente  l'odeur  de  l'acide  et  ^^^ 
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liisse  refroidir,  il  se  dépose  de  petits  cristaux  grenus,  noirs,  écla- 
tttils,  d'iodure  debisoiuth,  que  Ton  peut  laver  sans  qu'ils  se  décom- 
posent. La  dissolution  de  Tiodure  dans  l'acide  iodiiydrique,  éva- 
porée dans  le  vide,  laisse  déposer  des  cristaux  peu  volumineux  qui 
sont  des  octaèdres  ou  des  prismes  à  base  rhomboïdale,  qui  con- 
tiennent iO  pour  100  d'eau  :  ils  ne  sont  pas  déliquescents ,  cepen- 
dant ils  répandent  des  vapeurs  sensibles  dans  l'air  ;  Teau  les  décom- 
pose en  produisant  une  oxyiodure  :  Teau  ne  retient  pas  de  traces  de 
hismuth  en  dissolution.  On  obtient  d'ailleurs  divers  oxyiodures. 

L'iodure  de  bismuth  donne  avec  l'iodure  de  potassium  un  sel 
dottUe  de  la  formule  2  Kl  -f-Bi^P,  dont  la  dissolution,  qui  est  rouge 
donne  des  cristaux  de  même  couleur  en  paillettes  hexagonales. 


MJI^nnB  I»  ■MMUTH,  Bi'S^  =  7^0,%  ou  32A0. 

Le  sulfure  de  bismuth  se  trouve  dans  la  nature;  il  est  cristallisé 
en  petits  prismes  rhomboïdaux,  ou  aciculaires,  ou  lamellaires;  il  est 
Manc-grisfttre  ou  jaunâtre  ;  son  éclat  est  métallique;  sa  densité,  0,5. 
On  l'obtient  par  voie  humide^  au  moyen  de  l'acide  sulfliydrique  et 
d'un  sel  de  bismuth  ,  et  par  voie  sèche^  en  chauffant  le  bismuth  en 
poudre  et  mêlé  avec  de  la  fleur  de  soufre.  Il  est  composé  de  : 

Hismuth 81,59 

Soufre 18,il 

100,00 

Ce  sulfure,  chauffé  au  rouge  blanc,  perd  le  tiers  de  son  soufre.  On 
obtient  aussi  ce  sulfure  en  chauffant  parties  égales  de  bismuth  et 
de  sulfure;  sa  formule  est  BiS.  On  l'a  trouvé  près  deGrogersklack, 
près  deBipsberg.  On  peut  le  faire  cristalliser,  comme  le  bismuth, 
p«r  sa  fusion  ;  il  est  en  prismes  rectangulaires.  Il  est  composé  de  : 

Bismuth 86,87 

Soufre 13,13 

100,00 

SULFATES  DE  BISMUTH. 

L'oxyde  de  bismuth  forme  avec  l'acide  sulfurique  un  sel  neutre, 
BIH)»,  3  sœ  ;  un  sel  sesquibasique  2  Bi'O^,  3  SO^  9  HO,  et  un  autre 
tribasique  hydraté,  BiW,  S0%  HO.  Le  sel  neutre  s'obtient  en  chauf- 

T.  m.  ^^ 
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faut  daos  un  creuset  de  platine  le  bismutb  en  poodne  avôo  de  ft- 
cide  sulfurique  concentré^  qui  se  décompose  ^  dégageonide  rrnie 
sulfureux.  On  chasse  l'excès  d'acide  et  l'eau  parladialeur^  que  l'en 
élève^  versia  fin,  à  +  dOO*"  environ  :  le  sulfate  neutre  reste  en  nasœ 
blanche.  Si  Ton  élevait  trop  la  teoipérature ,  une  partie  de  l'aeide 
sulfurique constiUiant  lesel  neutre  se  volatiliserait  ;  on  daHleconserfer 
dans  un  flacon  parfaitement  sec  et  bouché  henoélkpiemiBai,  putb 
qu'il  attire  l'humidité  de  l'air  qui  le  décon^^ose  en  s-^B^arapt  de  h- 
cide  sulfurique  ;  l'eau  agit  de  même  et  le  transfonne  ea  sulfate  Mé- 
sique.  Pour  obtenir  le  sulfate  S  Bi'O^,  3  SC,  on  traite  le  solfiite 
neutre  à  chaud  par  l'acide  sulfurique  étendu  de  la  moitié  et  mu 
poids  d'eau;  le  sel  se  dissout^  et  par  le  refroidissement  ou  obtleot 
le  nouveau  sel  en  aiguilles  fines;  on  l'obtient  aussi  en  versant  le 
nitrate  de  bismuth  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'un  peu  d'eau. 
Ces  cristaux  doivent  être  posés  sur  une  bri(|ue  absorbante  pour 
être  séchés  :  ils  contiennent  9  équivalents  d'eau^  selon  M'.  Heintz.' 
Le  sulfate  de  bisniuth  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel 
double  pulvérulent,  blanc,  qui  est  décomposé  par  l'eau,  et  (constitué 
de  telle  manière  qu'il  a  pour  formule  2  KOSO^  -h  Bi^»,  3  S0^ 
composition  analogue  à  celle  des  chlorures  doubles. 

SEL&NIUAE  DE  BISMUTH. 

Oh  combine  facilement  le  sélénium  avec  le  bismuth;  le  produit 
est  fusible  à  la  chaleur  rouge  ;  par  le  refroidissement  il  se  prend  en 
masse  d'un  blanc  argentin  ayant  l'éclat  métallique;  sa  cassure  est 
lamelleuse. 

TELLURURE  DE  BISMUTH. 

On  trouve  le  tellurure  de  bismuth  aux  environs  de  Schemnitz  en 
Hongrie;  il  a  l'apparence  cristalline;  il  n'est  paspur^  car  c'est  uosoi- 
fotellurure  qui  peut  être  représenté  par  Bi*S^  +  2  Bi^Te^;  il  res- 
semble au  sulfure.  Il  est  très-rare  ;  on  l'a  trouvé  encore  à  Schoubken 
en  Hongrie,  à  Borsony  en  Transylvanie,à  Tellemarken  en  Norwég«, 
à  Bastar  dans  le  Westmorland.  Celui  de  Schoubkan  est  composé  de  : 

Bismuth.  .  .  .      59,84 
Tellure.  .  /  .  .    35,24 

Soufre 4^92    , 

100,00 
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Or)  ne  cpnnait  qif^un  carbopaie  tribasique;  c'est  une  poudre 
blanche  me  Ton  obtieat  en  versant  très-lentement  du  nitrate  de 
bismuth  dans  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude. 
Oo'y  ^P^S  dégagement  d'acide  carbonique;  celui  qui  devient  libre 
se  copibiae  avec  Texcès  de  carbonate  alcalin  pour  le  transformer 
en  1h  01)  en  sesquicarbonate.  Ce  composé  est  employé  en  médecine 
(XHpme  vermifuge  :  lorsqu'on  le  chauffe,  même  dans  l'eau,  l'acide 
GttboDique  se  dégage  ;  il  ne  reste  que  l'oxyde. 

PHOSPHATS  DE   BISMUTH. 

Qd  obtient  ce  sel  en  faisant  digérer  Toxyde  de  bismuth  avec  de 
l'acide  phosphorique  ;  on  obtient  ainsi  un  sel  pulvérulent  qui  se 
dépose,  tandis  qu'il  en  reste  un  autre  en  dissolution,  que  Ton  peut 
faire  cristalliser  en  concentrant  la  liqueur.  Le  sel  pulvérulent,  chauffé 
^  chalumeau,  donne  une  perle  en  émail  blanc. 

SÉPAIIATION  DU  BISMUTH    DES   MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  bismuth  est  facile  à  séparer  de  la  plupart  des  métaux  que 
nous  avons  étudiés  jusqu'ici ,  comme  il  est  précipitable  par  Tacide 
suUhydrique;  on  le  sépare  facilement  d'eux  tous,  excepté  du  cad- 
mium, de  rétain  et  de  Tantimoine ,  qui  se  précipitent  en  même 
^nips.  Ces  quatre  sulfures  sont  mis  en  digestion  dans  du  sulfhy- 
drate  sulfuré  d'ammoniaque,  qui  dissout  seulement  les  sulfures 
d'antimoine  et  d'étain;  les  sulfures  de  cadmium  et  de  bismuth  sont 
^uite  traités  par  l'acide  nitrique  dilué,  qui  dissout  les  deux  mé- 
^x.  On  ajoute  un  peu  d'eau  acidulée  pour  filtrer  et  séparer  ainsi 
le  soufre;  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  acidulée,  puis  on  ajoute  un 
excès  d'ammoniaque,  qui  précipite  d'abord  les  deux  çxydes  métal- 
liques, puis  dissout  seulement  l'oxyde  de  cadmium. 

Le  bismuth  se  dose  exclusivement  à  l'état  d'oxyde,  que  l'on  ne 
doit  pas  calciner  dans  un  creuset  de  platine ,  mais  dans  une  cap- 
^^ede  porcelaine  tarée  :  quand  il  est  à  l'état  de  sulfure ,  on  le  traite 
P^  l'acide  nitri(}ue  dans  une  capsule  semblable ,  on  évapore  à  sic- 
^^lé,  et  l'on  calcine  pour  peser  l'oxyde  froid. 


17. 
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PliOMS,  Pb  =  104,  OU  1294,5. 

Le  plomb  est  un  des  métaux  les  plus  anciennement  connus  et  em- 
ployés :  on  ne  le  trouve  pas  àTétatnatif  ;  on  le  retire  ordinairement 
de  son  sulfure  naturel  ou  galène  y  qui  est  extrêmement  abondant,  et 
quelquefois  du  carbonate  :  il  est  gris-bleuâtre  et  très-malléable  ;lo»' 
qu'on  le  coupe  il  présente  un  vif  éclat,  mais  après  un  certain  tempe 
d'exposition  à  Tair  il  se  ternit  ;  on  en  fait  des  feuilles  très-minces,  on 
Fétire  en  fîlset  en  tuyaux  qui  n'ont  pas  de  soudure^  parle  même  pro- 
cédé qui  sert  à  fabriquer  le  macaroni.  Le  fil  de  plomb  a  peu  de  té- 
nacité, mais  cependant  on  peut  s'en  servir  pour  attacher  les  jeunes 
branches  en  palissant  ;  lorsque  le  fil  est  trop  fin,  comme  il  s'altère 
promptement  à  la  surface  par  le  contact  de  l'air  humide,  il  n'offire 
plus  assez  de  résistance  et  casse  facilement;  il  est  assez  mou  pour 
qu'on  puisse  facilement  ployer  des  lames  de  plomb  d'une  assiez 
grande  épaisseur  :  lorsqu'on  le  frotte  sur  du  papier^  il  y  laisse  une 
trace  grise  comme  le  fait  le  graphite,  et  peut  être  employé  comme 
crayon.  Sa  densité  est  11^45;  il  fond  à4-335o;  au  rouge,  il  donnedes 
vapeurs.  On  peut  le  faire  cristalliser  par  fusion  ;  il  prend  la  forme  oc- 
taédriqué;  les facesdes  cristaux  sont  rarement  nettes,  lessurfacessont 
comme  imbriquées,  et  semblent  formées  par  l'accolement  de  petits 
cubes.  Le  plomb  du  commerce  n'est  pas  absolument  pur  ;  il  con- 
tient presque  toujours  de  l'argent,  du  fer,  un  peu  de  cuivre,  quel- 
quefois de  l'arsenic ,  de  l'antimoine.  Pour  se  procurer  du  plomb 
pur  dans  les  laboratoires,  le  meilleur  procédé  consiste  à  décompo- 
ser le  nitrate  de  plomb  cristallisé,  puis  à  réduire  l'oxyde  qui  en  ré- 
sulte en  le  fondant  avec  un  peu  de  charbon  mêlé  avec  une  petite 
quantité  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  :  lorsqu'il  contient 
du  cuivre,  avant  de  réduire  l'oxyde  provenant  de  la  décomposition  du 
nitrate,  on  le  réduit  en  poudre,  et  on  le  fait  digérer  dans  un  flacon 
bouché  avec  une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Le  plomb  s'altère  au  contact  de  l'air  humide  ;  sa  surface  se  ternit 
promptement,  les  vapeurs  acides  l'altèrent  plus  facilement  encore; 
le  gaz  acide  carbonique  lui-même  provoque  rapidement  son  oxy- 
dation. C'est  cette  action  de  l'air,  de  Teau  et  de  l'acide  carbonique 
réunis ,  qui  fait  rompre  si  facilement  les  fils  de  plomb  servant 
au  palissage  quand  ils  sont  trop  fins,  parce  qu'ils  sont  bientôt 
transformés  dans  une  épaisseur  considérable,  relativement  à  leur 
diamètre,  en  carbonate  de  plomb.  Lorsqu'on  plonge  une  lame  «^ 
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plomb  dans  de  L'eau  presque  pure^  et  à  plus  forte  raison  dans  de 
l'eau  distillée^  au  contact  de  Tair^  elle  ne  tarde  pas  à  se  recouvrir 
d'une  pellicule  blanche  de  carbonate  hydraté  qui  se  détache  en  écailles 
nacrées  par  l'agitation.  L'eau  retient  une  petite  quantité  de  cet  hy- 
drocarbonate en  dissolution,  et  noircit  par  l'hydrogène  sulfuré.  Des 
aoddents  d'empoisonnement  se  sont  quelquefois  présentés  par  cette 
etuse^  entre  autres  sur  la  famille  du  roi  Louis-Philippe^  en  Angle- 
terre. 

.  Quand  l'eau  contient  certains  sels^  principalement  des  sulfates  et 
deschloruresy  ce  phénomène  ne  se  présente  pas,  au  moins  avec  la 
même  intensité.  Fondu  au  contact  de  l'air,  il  ne  tarde  pas  à  s'oxyder, 
et,  si  Ton  porte  la  température  au  rouge,  l'oxydation  s'opère  rapi- 
dement; la  fabrication  du  massicot  est  fondée  sur  cette  pro* 
priété. 

L'acide  nitrique  dissout  le  plomb  avec  la  plus  grande  facilité 
en  dégageant  de  l'acide  hyponitrique  ;  il  se  forme  en  même  temps 
du  nitrate  de  plomb  qui  cristallise,  l'acide  chlorhydrique  concentré 
et  bouillant  ne  l'attaque  que  très-diffîcilement;  l'acide  sulfurique  ne 
fittaque,  même  à  chaud,  que  lorsqu'il  approche  de  son  maximum  de 
GOQcentration.  C'est  par  cette  raison  que  les  chambres  dans  lesquelles 
on  fabrique  l'acide  sulfurique  sont  exclusivement  formées  intérieu- 
rement avecce  métal,  et  que  l'on  concentre  cet  acide  jusqu'à'  ce  qu'il 
marque  59  à  60*  au  pèse-acide,  dans  des  chaudières  en  plomb;  mais 
facide  sulfurique  concentré  bouillant  l'attaque  eu  formant  du 
snlfate  de  plomb  et  de  l'acide  sulfureux. 

COMBINAISONS  DU    PLOMB    AVEC   L'OXYGÈNE.  ^ 

Le  plomb  forme  avec  l'oxygène  trois  oxydes  simples  et  plusieurs 
oxydes  salins  résultant  de  la  combinaison  du  proto  et  du  bioxyde 
^  diverses  proportions. 


fiMIUll-OXYBB  BB  PliOMB,  Pb'O  ==  216  ou  2689. 

Lorsque  le  plomb  est  exposé  à  l'air,  sa  surface  se  ternit  par  suite 
d'une  oxydation  qui  n'est  que  superficielle,  et  forme  une  sorte  de 
vernis  protégeant  le  métal  qu'il  recouvre.  Cette  couche  est  formée 
par  le  sous-oxyde  de  plomb,  qui  est  d'un  noir  grisâtre.  Dulong  Tob- 
^nt  en  décomposant  l'oxalate  de  plomb  par  la  chaleur  dans  une 
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petite  cornue  de  verre.  Cette  distillation  sèche  donne  lien  à  un  dé- 
gagement d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbooique,  mais  nooei 
équivalents  égaux^  comme  dans  le  cas  où  Facide  oxalique  seul  te 
décompose.  L'oxyde  de  plomb ,  en  se  décomposant,  abandonne  k 
moitié  de  son  oxygène,  qui  à  l'état  naissant  transforme  farilemenl 
une  partie  de  Foxyde  de  carbone  en  acide  carbonique,  ci,  n Béa 
d'obtenir  CO  -h  CO'^  on  obtient  en  agissant  sur  trois  équmlents  di 
sel,  3C0*  -h  CO.  En  effet  2  (PbO,C*0^)  =  Pb'O  -+-  300*  +  00. 
L'oxycte  «nsi  obienu  est  d'un  gris  foncé,  quelquefois  d'an  noff  de. 
velours  ;  chauffé  à  -^  400^,  il  se  dédouble  en  4  équivalent  de  métf 
et  i  de  protoxyde  ;  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide,  on  dissont  i  éqoh 
valent  de  protoxyde ,  et  il  reste  un  équivalent  de  métal.  Qaeh|Des 
chimistes  en  avaient  conclu  la  non-existence  d'un  oxyde  partie»* 
lier,  et  le  considéraient  comme  un  simple  mélange  de  protoxyde  et 
de  métal.  S'il  en  était  ainsi ,  en  triturant  cet  oxyde  avec  da  mer- 
cure on  dissoudrait  le  plomb  métallique  et  on  laisserait  l'oxyde,  et 
en  le  triturant  avec  de  leau  sucrée  on  dissoudrait  au  ccmtraire  le  pro- 
toxyde en  laissant  le  métal  :  dans  ces  deux  opérations,  an  eontndre, 
l'oxyde  se  maintient  intégralement;  c^estdonc  bîBn  certainement  ui 
oxyde  particulier.  11  est  sans  usage,  et  est  composé  de  : 

Plomb 96,296 

Oxygène 3,704 

i  00,000 
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Cet  oxyde  est  employé  en  très-grande  quantité  dans  les  arts  sous 
les  noms  de  fnassicot,  lorsqu'il  est  en  poudre,  et  de  litharge  qnand 
il  a  été  fondu.  On  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  rhomboèdre! 
dans  les  crevasses  des  fourneaux  servant  à  l'extraction  du  plomb. 
M.  Houton-Labillardière  l'a  obtenu  en  dodécaèdres  blancs,  demi- 
transparents  ,  en  abandonnant  à  l'air  une  dissolution  de  cet  oxyde 
dans  la  soude  caustique.  Le  défani  de  eoloratien  de  ces  cristaux  ini 
avait  donné  à  penser  qu'ils  contenaient  de  l'eau  ;  mais  chauffés  afl 
rouge  naissant ,  ils  n'éprouvent  ni  altération  ni  perte  de  poids  :  8s 
sont  donc  fermés  par  de  l'oxyde  anhydre.  M,  Becc)uerel  a  an» 
obtenu  le  protoxyde  de  plomb  par  voie  sèche,  en  le  fondant  avec* 
la  potasse  caustiqnedansun  creuset  d'argent  et  laissant  refroidir  trèe- 
lentement  la  matière  qui  est  ensuite  trartée  par  l'eau.  On  dieeoat 
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ainsi  la  potasse,  et  l'on  trouve  Toxyde  de  plomb  cristallisé  en  so- 
lides approchant  du  cube  ou  en  tables  carrées.  On  l'obtient  aussi 
en  petits  cristaux  rouges,  en  dissolvant  l'oxyde  hydraté  dans  la  po- 
taase^  la  soude  ou  ranHnooiaqae,  et  en  évaporant  des  dissolutions^  ou 
en  versant  une  dissolution  concentrée  d'un  sel  de  plomb  dans  du 
lait  de  chaux  ou  une  dissolution  de  soude  caustique  bouillants  3  ces 
cristaux  rouges  cooservent  leur  couleur  si,  après  les  avoir  chauffés, 
on  fait  refroidir  lenteinent;  par  un  refroidissement  brusque  ils  de- 
Viennenijaunes^  quelquefois  on  les  obtient  d'un  jaune-brunàtre. 
M.  Mischerlich,  en  examinantçes  diverscristaux,  airouvé  qu'ils  n'ap- 
pariieiKaeDt  eepeodant  pas  au  système  régulier,  quoiqu'ils  en  appro- 
cImi^  beaueoup. 

Cet  oxyde  peut  être  obtenu  anhydre  et  hydraté.  L'oxyde  anhydre 
jaune  plus  ou  moins  rougeàtre;  quand  il  est  réduit  en  poudre,  il 
»t  jaune.  On  a  vu  que  sa  couleur  variait  selon  le  mode  de  préparation 
plutôt  de  cristallisation  et  de  refroidissement.  La  litharge,  c'est* 
lire  l'(»cyde  de  plomb  fondu,  présente  ces  différentes  nuances,  et 
oomme  dans  le  commerce  on  attache  plus  de  prix  à  celle  qui  est 
rou^»,  les  fabricants  ont  intérêt  à  connaître  les  circx)nstances  qui 
influent  sur  sa  coloration. 

Nous  avonadit  que  l'oxyde,  quelle  que  fût  sa  coloration,  devenait 

înime  lorsqu'on  le  réduisait  en  poudre  ;  cependant,  lorsqu'il  provient 

^kela  décomposition  de  l'oxalate  au  contact  de  l'air,  ou  de  sùa 

nitrate,  cfui  sont  toi»  deux  pulvérulents,  l'oxyde  est  d'une  belle 

couleur  jaune,  qui  devient  au  contraire  rouge  par  la  trituration  :  le 

inimom,  qui  est  un  oxyde  salin,  est  d'un  rouge  vif.  On  aurait  pu 

<^<ttre  que  le  pnotO(xyde  rouge  devait  cette  couleur  à  la  présence 

d'una  peftîfte  quanlilé  de  cet  oxyde;  mais  l'analyse  a  démontré  que 

^  compositiaD  ^tait  li^  mècne  que  celle  de  l'oxyde  jaune.  Cet  oxyde 

est  inaltérable  à  l'air  dépourvu  d'acide  carbonique ,  mais  à  l'air 

^nabîanl  il  absorbe  lentement  cet  adde.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une 

<^ileiir  rouge  vif,  il  fond,  et  par  le  refroidissement  se  prend  en  masse 

<^ristallinaqui  se  divise  facilement  en  écailles  flexibles  rouge-brique; 

^onleidiauffe  à  une  tcès-haute  température,  il  se  réduit  en  partie  : 

^^  probable  qu'il  se  forme  alors  du  sous-oxydc  de  plomb  qui  se 

^^conîpose,  au  moment  de  la  solidification,  en  plomb  métallique  et 

PNïtoaiyde,  Cet  oxyde  joue  le  rôle  de  base  avec  tous  les  acides, 

ii^^Qies  les  plua  faibles,  et  forme  ainsi  des  sels  parfaitenients  neutres  ; 

cependantil  joue  aussi  le  rôle  d'acide  avec  les  bases  énergiques.  Ces 

<^mbinaisons  sont  susceptibles  de  cristalliser.  Il  faut  11  parties  de 


l 
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potasse  ou  13  de  soude  |>our  eu  dissoudre  i  d'oxyde  de  plomb. 
Elles  ne  sont  pas  identiques ,  car  autrement  ce  ne  serait  pas  13  de 
soude  qu'il  faudrait^  mais  seulement  7,857,  en  les  supposant  mono- 
hydratées;  la  dissolution  est  jaunâtre.  On  les  nomme  quelquefois 
plombites,  et  ont  été  employées  pour  teindre  les  cheveux,  surtout 
les  plombites  de  potasse  et  de  chaux;  l'oxyde  de  plomb  agit  dans 
ce  cas  comme  les  sels  d'argent  qui  servent  au  même  usage  ;  le  soufre 
des  cheveux  transforme  le  métal  en  sulfure  noir  qui  produit  la  co- 
loration; le  plombite  de  chaux  est  employé  dans  la  fabrication  dé 
Fécaille  artificielle. 

yoxyde hydraté  est  blanc;  il  s'obtient  en  décomposant  la  dissolu- 
tion d'un  sel  quelconque  de  ce  métal  par  une  dissolution  ale^Koe 
caustique,  et  surtout  de  l'ammoniaque,  dont  on  craint  moins  de 
mettre  un  excès,  cet  oxyde  y  étant  à  peine  soluble,  tandis  qu'il  se 
dissout  très-facilement  dans  un  excès  de  potasse  ou  de  soude.  Lors- 
qu'on a  obtenu  le  précipité,  il  est  cependant  nécessaire  de  le  laisser 
en  digestion  pendant  quelque  temps  avec  un  très-léger  excès  de 
ces  alcalins,  pour  être  certain  de  n'avoir  pas  un  mélange  d'oxjde 
et  de  sous-sel.  Cet  hydrate  ne  perd  son  eau  qu'à  une  température 
de  + 100>,  il  est  un  peu  solubledans l'eau  pure.  Selon  M.  Bomsdorf; 
elle  en  dissout  —^  de  son  poids,  faculté  qu'elle  perd  lorsqu'elle 
contient  des  sels  que  nous  avons  déjà  cités  :  il  absorbe  facilemeol 
l'acide  carbonique  de  l'air,  et  pour  le  laver  il  faut  employer 
de  l'eau  purgée  d'acide  carbonique  par  l'ébullition ,  et  le  sécher  ao- 
tant  que  possible  h  l'abri  de  l'air.  Lorsqu'on  le  calcine  au  delà  de 
+ 100<>,  il  perd  son  eau  et  devient  rouge.  Cet  hydrate  contient 
l  équivalent  ou  3,87  pourlOO d'eau;  saformuleest  :  2PbO  +B0* 

L'oxyde  de  plomb,  lorsqu'il  est  fondu  à  une  forte  chaleur  rouge, 
se  combine  si  facilement  avec  l'acide  silicique ,  qu'il  perce  trèa- 
souvent  certains  creusets  ;  ceux  qui  résistent  le  mieux  sont  iaito 
avec  un  mélange  d'argile  crue  et  de  la  même  argile  calcinée  >  pour 
ciment:  cette  argile  doit  être  exempte  de  sable  siliceux»  et  il  M 
choisir  de  préférence  celle  qui  est  la  plus  riche  en  alumine. 

Le  silicate  de  plomb  est  très-fusible;  c'est  pourquoi  l'on  s'en  sert 
dans  la  confection  des  couvertes  de  poteries^  les  émaux,^.  L'oxyde 
de  plomb  est  en  outre  employé  connue  couleur  jaune  à  l'état  de 
massicot;  à  l'état  de  lithai'ge ,  on  le  fait  bouillir  avec  l'huile  de  lin, 
qui  en  dissout  une  petite  quantité ,  et  devient  par  là  plus  siccative. 
En  pharmacie,  il  sert  à  faire  des  emplâtres,  Tonguent  de  la  mère; 
il  sert  aussi  a  composer  l'enduit  qui  constitue  le  diachilon. 
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iiel  oxyde  ^  qui  est  isomorphe  avec  la  chaux  et  les  oxydes  de  la 
in^uie  constitution,  est  composé  de  : 

Plomb 1)2,858 

Oxygène; 7,142 

100,000 


^■OXYDB  DB  PliOMB  ou  ACIDE  PliOMUIiaUB,  PbO'  ^  120, 

ou  1494,5. 

Le  bioxyde  de  plomb  est  pulvérulent ,  brun,  quelquefois  noir  et 

èc^latant;  il  conduit  très-bien  Télectricité;  on  Je  nomme  quelquefois 

(p^ix^de  puce  de  pUnnb.  Selon  M.  Becquerel,  on  peut  l'obtenir  cri»- 

1 2:^1  lise  en  tables  hexagonales  :  la  chaleur  le  décompose;  la  moitié 

d^  l'oxygène  sed^age,  il  reste  du  protoxyde,ilcède  très-facilement 

Line  partie  ou  la  totalité  de  son  oxygène  aux  corps  combustibles; 

i>i  on  le  mêle  avec  de  la  fleur  de  soufre  au  fond  d'un  mortier  de  métal, 

^t.  que  Ton  frappe  dessus,  en  frottant,  avec  le  pilon,  il  y  a  inflamma- 

t-ioD  immédiate.  Use  produit  en  même  temps  de  Tacide  sulfureux  et  du 

&t:ilfure  de  plomb,  si  le  soufre  est  en  encès  ;  si  c'est  l'oxyde  qui  domine, 

il  eonvertit  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique,  qui  produit  du  sul- 

^"^  te  de  plomb  :  cette  propriété  est  quelquefois  utilisée,  dans  les  analy- 

>osdegaz,  pour  séparer  l'acide  sulfureux  des  gaz  avec  lesquels  il  est 

(ï  Aélé  :  pendant  Tabsorption  de  l'acide  sulfureux,  il  y  a  production  de 

chaleur;  chauffé  avec  de  l'acide  hyponitrique,  il  se  dissout  en  cédant 

de  l'oxygène  à  cet  acide  ;  il  se  forme  du  nitrate  de  plomb,  PbO*  -+-  NO^ 

==3  PbO,NO^;  il  ne  se  combine  avec  les  acides  qu'en  perdant  la  moitié 

de  son  oxygène  ;  avec  l'acide  chlorhydrique  il  y  a,  comme  avec  le 

bioxyde  de  manganèse ,  production  de  chlore  et  formation  de  chlo- 

i"ure  correspondant  au  protoxyde  :  PbO»  4-  2HC1  =  Pba  -j-  Cl  + 

^HO.  Cet  oxyde  se  combine,  au  contraire,  avec  les  bases,  et  {N*oduit 

des  sels  cristallisables  qui  sont  cependant  peu  stables^  et  sont  dé- 

<H>mpo8és;  quand  on  dissout  les  cristaux  dans  l'eau,  le  bioxyde  se  sé- 

Pwe  presque  entièrement  ;  la  dissolution  n'en  contient  qu'une  très- 

Petite  quantité ,  qui  est  retenue  par  le  grand  excès  d'alcali,  car  les 

plombâtes  de  potasse  et  de  soude  sont  les  seuls  qui  soient  un  peu 

sôlubles. 

l^our  préparer  les  plombâtes  alcalins,  on  fond  à  une  douce  cha- 
leur le  bioxyde,  parfaitement  débarrassé  de  protoxyde  par  l'acide 
uitrique,  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques,  dans  un 
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creuset  d'argent;  quand  la  matière,  essayée  par  petites  portioiKel 
dissoute  dans  l'eau ,  laisse  former  un  précipité  consklérable  àè 
bioxyde,  et  quand  of\  la  traite  parTacide  nitrique^  on  regarde  l'opéra- 
tion comme  terminée  :  on  retire  alors  le  creuset  du  feu  ;  et,  lorsqu'il 
n'est  plus  trop  chaud»  on  y  ajoute  un  peu  d'eau  qui  se  charge  d'une 
grande  quantité  de  plombate;  on  décante,  la  dissolution  abandonne 
des  cristaux  octaédriques  par  le  refroidissement ,  quand  c'est  dn 
plombate  de  potasse.  Ces  cristaux  ne  se  forment  que  quand  il  y 
a  un  grand  excès  d'alcalJ,  parce  que  les  plombâtes  alcalins  ne  sont 
pas  solubies  à  froid  dans  les  dissolutions  alcalines. 

On  obtient^  en  général^  cet  oxyde  en  traitant,  par  Tackle  nitrique 
pur,  le  minium,  oxyde,  salin  dont  nous  parlennis  à  hi  suite  de  <^ 
lui-ci  ;  cet  oxyde  es*  un  plombate  du  protoxyde  de  plomb.  L'aeide 
,  nitrique  dissout  le  protoxyde  et  laisse  le  bioxyde.  Il  font  mettre  un 
excès  d'acide,  et  faire  chauffer  jusqu'à  ce  que  l'oxyde  non  disso» 
soit  d'un  brun  noir;  on  ajoute  alors  de  l'eau,  on  fait  bouillir,  etl'oB 
jette  sur  un  filtre  pour  laver  le  bioxyde,  que  Ton  sèche  ensuite  à 
l'étuve  à  -f-  100°;  ou  mieux,  on  décante  le  nitrate;  on  lave  par  dé- 
cantation jusqu'à  ce  que  Fèau  ne  rougisse  (^us  le  papier  de  tour- 
nesol, et  l'on  dessèche  dans  la  capsule  ou  sur  une  tuile  absorbanle. 
On  l'obtient  de  même  en  traitant  par  le  chlore  le  minium  ou  mén» 
le  protoxyde  de  plomb  en  suspension  dans  Feau  ;  il  se  forme  en 
même  tenqps  du  bioxyde  et  do  chlorure  dont  la  séparation  est  phi 
difficile  que  celle  du  nitrate,  parce  que  le  chlomre,  presque  ins^ 
lubie  à  froid,  n'est  même  pas  très-soluble  dans  l'eau  bouillante:  oi 
l'obtient  de  même  en  traitant  une  dissolution  bouillante  d'ac^te  ds 
plombparunhypochloritealcalin;dansce  cas,  il  se  produit  un  acétate 
alcalin  qui  reste  en  dissolution  et  dubioxydeet  du  ehlonifedephmA 
.qui  se  déposent,  on  lave,  on  fait  bouillir  pour  dissoudre  le  dilonM. 

M.  Becquerel  a  obtenu  cet  oxyde  cristallisé,  par  voie  sèebe,  oi  te- 
nant pendant  longtemps  en  fusion,  au  contact  de  l'air,  du  protoxyde 
dans  de  l'hydrate  de  potasse  ;  en  laissant  refroidir  très-feotemeal, 
puistraitantpar  l'eau,  il  trouva  dans  les  matières  insolubles  des  tibia 
hexagonales  d'un  brun  noirâtre,  qui  étaient  du  bioxyde.  Enfin,  qutad 
on  fait  passer  un  coifirant  électrique  dans  la  dissolution  d'un  plom- 
bate alcalin  ,  il  se  dépose  au  pôle  positif  du  bioxyde  en  mamelon 
noirs  et  éclatants.  M.  Becquerel  a  fait  une  jolie  application  de  ee  ré- 
sultat en  déposant  au  pôle  positif  d'une  pile  très-faible  des  objets 
en  cuivre,  décapés  comme  pour  la  dorure,  dans  une  dissolatioD 
étendue  de  plombate  de  potasse  :  le  p61e  négatif  doit  être  tenniné 
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par  un  fil  de  platine  très-fin^  passé  dans  un  bout  de  tube  de  thermo- 
mètre dont  on  fond  l'extrémité  de  manière  k  le  souder  autour  de 
celle  du  ffl  de  platine,  qui  ne  doit  pas  sortir  de  plus  de  J  de  millimètre. 
En  promenant  ce  fil  de  platine  au-dessds  de  l'objet,  il  se  dépose  à  sa 
surface  une  Couche  très-ttiince  du  bioxyde  offrant  toutes  les  nuan- 
ces que  présentent  les  anneaux  colorés  :  ces  couleurs,  d'un  bel  effet, 
ne  se  conservetit  mâlheuretisèment  pfls,  le  vernis  que  Ton  nlet 
dessus  opérant  la  réduction  de  cet  oxyde.  Il  est  composé  de  : 

Plomb.    .  .  .    86,67 
,  Oxygène.   .   .    13,33 

i  00,00 

On  nomme  miniwm,  dans  Pindnstrie,  un  oxyde  saKn  de  plomb  dont 

1h  cîomposition  varie.  On  trouve  quelquefois  des  cristaux  de  minium 

^ans  les  fours  qui  servent  k  fabriquer  cet  oxyde  :  la  composition 

^«  ces  cristaux  a  été  trouvée  Pb^O^  ;  elle  peut  se  traduire  en  3  PbO  4- 

I*b02.  Lemininm,  préparé  avec  soin,  quand  on  le  chauffe  dans  une 

ïïioufle  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  change  plus,  a  pour  compositîoo 

I^hiK)* ,  c'€8t4k-dire  2  PbO  H-  PbO^  Celui  que  l'on  trouve  dans  le 

^^mm^roese  rtppmxAie  beaucoupde  la  composHîon  Pb^*,  c'est-à- 

^ire  PbO  -4-  PbO*  j  mats  sa  composition  est  loin  d'être  constante,  le 

^fthneanl  cessant  de  chauffer  quand  il  croit,  par  la  conlenr  que 

^'oxyde  présente ,  qû^  la  transformation  est  achevée.  Quoique  Ton 

penser  généralque  cetoxydedoîveétfe  considéré  comme  un  plom- 

^W  dft  pkmb,  cette  opinion. peut  cependant  élre  controversée; 

^  le  hiexyde  àe  plomb  n'est  pas  soluMe  dans  l'acide  acétique,  et 

l^mimm  s^y  dissout  complètement;  or,  s1t  contenait  le  bioxyde 

^  plonbtoiit  foraiéy  lé  protoxyde  se  dissoudrait  seul;  il  faudrait 

doite,  ^iHs»  qm  le  dit  Berzélius,  penser  qh'il  existe  dans  le  minium 

1& eombinaison  du  protoxyde  avec  un  oxyde,  d'un  autre  ordre 

que  le  bioxyde ,  sohible  dans  l'acide  acétique ,  mais  décomposable 

par  les  acides  énergiques.  Leminiumforme  un  hydratequiest  jaune; 

^'oxyde  anhydre  est  d'un  beau  rouge  plus  ou  moins  vif;  chaufTé  h 

*"»e  température  élevée,  il  se  décoiiïpose,  abandonne  une  partie  de 

^  oxygène ,  et  se  réduit  à  l'état  de  protoxyde  ;  il  ne  se  combine. 

pasavee  le»  acides;  il  se  décompose  en  protoxyde  qui  s'unit  k 

l'acide  et  en  bioxyde  :  traité  par  l'acide  chlorhydrique,  H  dégage  du 

chlore  et  fonae  du  chlorure;  la  quantité  de  chlore  produite  eor- 
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respond  à  celle  de  bioxyde  que  contient  le  minium,  et  sa  composi- 
tion peut  aussi  facilement  être  déduite  d'un  essai  chlorométriqiie 
que  celle  d'un  oxyde  de  manganèse,  en  opérant  de  la  même  ma- 
nière. On  a  vuque  cet  oxyde  servait  dans  les  laboratoires  pour  obtenir 
le  bioxyde  ;  il  est  employé  en  très-grande  quantité  pour  la  fabricatioD 
du  cristal^  du  flint  glass  et  du  strass. 

Le  minium  peut  être  obtenu  à  l'état  d'hydrate  en  mêlant  une  dis- 
solution de  plombate  et  une  de  plombite  de  potasse;  le  minium  hy- 
draté se  dépose  en  poudre  jaune  :  cet  hydrate  est  facilementdéoom- 
posé  par  la  chaleur,  et  devient  du  minium  anhydre  en  poudre  rouge. 
Le  minium  est  employé  aussi  comme  couleur.  ' 

FABRICATION  DU  MASSICOT  ET  DU  MINIUM. 

Ces  deux  oxydes  se  préparent  en  grande  quantité  pour  le  besoin 
des  arts.  Lorsque  le  massicot  est  destiné  à  faire  du  minium,  oi 
choisit  pour  le  faire  du  plomb  très-pur;  l'opération  se  fait  dam 
des  fours  à  réverbère,  dont  la  sole  creuse  reçoit  le  plomb.  Ordinaife* 
ment  ces  fours  sont  à  foyers  latéraux  ;  la  température  doit  étn 
portée  au  rouge  sombre;  il  est  important  de  ne  pas  l'élever  au poiol 
de  fondre  l'oxyde,  qui,  à  l'état  de  litharge,  ne  se  transforme  plus  que 
très-difficilement  en  minium  :  l'ouvrier  conduisant  l'opératk»  r^ 
jette  sur  les  côtés  l'oxyde  qui  se  forme  à  la  surface  du  métal  fondo, 
pour  faciliter  l'oxydation ,  et  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  ploiab 
ait  été  entièrement  oxydé.  Ce  massicot  brut,  retiré  du  four^  contieflt 
une  quantité  notable  de  plomb  métallique  qui,  enveloppé  d'oxjde, 
n'a  pas  eu  le  contact  de  l'air  :  il  est  nécessaire  de  l'en  débarrasier 
le  plus  complètement  possible  ;  on  le  place  dans  une  trémie  n- 
dessus  de  meules  sur  lesquelles  passe  un  léger  courant  d'eau  <|B 
entraine  l'oxyde,  réduit  en  farine,  dans  des  auges  étagées  de  rur 
nière  à  fractionner  les  produits  ;  dans  la  première  auge  se  dépoBeli 
plus  grande  partie  du  plomb  qui  est  seulement  écrasé,  et  non  pd- 
vériséj  et  ainsi  de  suite,  de  telle  sorte  que  le  massicot  qui  se  dépose 
dans  la  dernière  ne  contient  pas  de  plomb  métallique. 

La  transformation  de  cet  oxyde  en  minium  s'opère,  ou  dans  fe 
même  four  qui  sert  à  fabriquer  le  massicot  et  sur  la  même  sole,oa 
sur  la  sole  d'un  four  placé  à  l'étage  supérieur  et  qui  n'est  chauffé<iie 
par  la' chaleur  perdue  du  four  inférieur  ;  car  il  est  nécessaire  qu'eue 
ne.  dépasse  pas  -f-  300<>.  Le  massicot  est  tantôt  placé  sur  la  a*. 
elle-même,  tantôt  dans  des  caisses  en  tôle  superposées,  mais  de  wt 
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riière  à  laisser  entre  elles  un  espace  assez  considérable  pour  que  l'air 
puisse  circuler  et  suroxyder  le  massicot  dans  chacune  d'elles  ;  dans 
loos  lescas,  kH^ue  le  changement  est  opérée  on  ferme  la  porte  du 
rour. 

La  couche  de  massicot  ne  doit  pas  avoir  une  épaisseur  de  plus 
dei centimètres^  et  l'opération  est  toujours  faite  à  deux  reprises;  les 
parties  qui  sont  en  dessous  n^ayant  pas  eu  le  contact  de  l'oxygène, 
on  retourne  le  chargement,  et  l'on  replace  dans  le  fourneau  les 
Rmes  que  Ton  a  dû  retirer  pour  opérer  le  changement  :  lorsque 
le  chargement  se  fait  seulement  sur  la  sole^  le  travail  n'éprouve  pas 
la  même  interruption ,  la  matière  étant  retournée  à  la  pelle  sur  la 
sole  elle-même.  Lorsqu'on  opère  la.  transformation  dans  le  four 
qui  a  servr  à  faire  le  massicot^  on  cesse  le  feu,  et  on  laisse  refroidir 
le  four  naturellement  lorsque  le  chargeinent  est  opéré.  Quoique  la 
porte  du  fourneau  soit  fermée,  conune  elle  ne  l'est  jamais  hermé- 
tiquement, le  tirage  s'opère  néanmoins  suffisamment  pour  renou- 
veler l'air  et  entretenir  l'oxydation,  et  pas  assez  pour  refroidir  le  four 
rapidement. 

On  fabrique  aussi  du  minium  en  chauffant  de  la  même  manière, 
et  avec  les  mêmes  précautions  du  carbonate  de  plomb,  qui  est  la  ce- 
nue  du  commerce  ;  le  minium  produit  dans  ce  cas  est  d'un  rouge 
pm  jaunfttre  ;  on  le  désigne  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
miné  orange  :  il  ne  contient  jamais  de  traces  de  plomb  métallique, 
tiiidis  que  Fon  n^a  pas  la  même  certitude  avec  le  minium  ordinaire 
qni  a  été  préparé  avec  du  massicot  dont  la  purification,  par  rapport 
w  plomb,  n'a  pas  toujours  lété  faite  avec  les  mêmes  précautions  ;  ce 
qui  offre  un  grand  inconvénient  lorsqu'on  s'en  sert  pour  fabriquer 
le  cristal,  parce  que  ce  plomb,  se  réunissant  au  fond  des  creusets, 
iioBi  que  nous  l'avons  dit  en  traitant  de  la  fabrication  des  verres, 
floitpar  former  un  globule  de  plomb  métallique  plus  ou  moins  volu- 
mineux qui  pénètre  de  plus  en  plus  dans  le  fond  qu'il  finit  par  les 
percer.Pour  se  procurer  du  minium  pur  dans  les  laboratoires,  il  faut 
fiire  digérer  celui  du  commerce  avec  une  dissolution  d'acétate  de 
plomb  neutre,  qui  dissout  tout  le  protoxyde  libre. 

Les  oxydes  de  plomb  sont  souvent  altérés  dans  le  commerce  par 
l'addition  des  corps  étrangers;  ils  contiennent  souvent  en  outre,  na- 
tarellement,  des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  dont  la  présence  est 
Ws-nwisible,  lorsqu'ils  doivent  être  employés  par  la  fabrication  du 
ï^rtstel  :  on  s'assure  de  la  présence  de  ce^  oxydes  en  dissolvant  le 
ininium  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  et  bouillant;  en 
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tiltrani  la  liqueur^  on  laisse  sur  le  filtre  les  corps  étrangers  qui  dit 
pu  être  ajoutés^  coinIU^  brique  pilée,  sulfate  de  baryte,  etc.  Le 
plomb  se  dépose  à  Tétat  de  ehkH*ure  par  le  refiroidiasemeot,  e( 
dans  la  liqueur  il  reste  les  chlorures  de  fer  et  de  cuivre^  lorsque 
Toxyde  de  plomb  contient  des  oxydes  de  ces  deux  métaux,  qui  ne 
doivent  en  tout  cas  s'y  trouver  qu'en  très-f>etite  quantité  :  cette 
dissolution  décantée  est  traitée  par  rammoniaque  en  exctei  q/à 
donne  un  précipité  jaune*rougeètre,  s'il  y  a  du  fer;  et,  lorsque  k 
dépôt  de  ce  précipité  est  opéré,  la  liqueur  est  bleue,  s'il  y  a  ds 
cuivre. 

La  litharge  absorbe  à  la  longue  Taqjde  carbonique  de  l'air  J  ^ 
dans  quelques  cas,  la  présence  du  carbonate  de  plomb  étant  nui* 
sible,  on  a  intérêt  à  en  déceler  la  présence  et  à  en  doser  la  propor- 
tion, ce  qui  peut  se  faire,  pour  le  reconnaître,  par  ractkxide  l'aoidp 
nitrique  étendu  d'eau*  qui  dégage  Tacide  carbonique  avec  eflervet- 
cence  ;  pour  le  doser  oa  a  recours  à  la  caldnation. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  PLOMB. 

Le  protoxyde  de  plomb  est  le  seul  qui  forme  des  sels.  Nous  avoDi 
déjà  dit  que  c'était  une  base  énei^ique,  qui.  formait  des  selsd'utt 
neutralité  parfaite;  il  produit  facilement  des  sels  basiques  qui  vflP- 
dissent  le  sirop  de  violette;  d'après  cette  réaction ,  M.  Despieli, 
avant  la  découverte  du  potassium  par  H.  Davy,  avait  publiquauert 
émis  cette  opinion,  que^  puisque  l'oxyde  de  plomb  en  excès  dafli 
les  sels  basiques  de  ce  métal  agissait  comme  les  ^calis,  il  était  pro* 
bable  que  la  potasse,  la  soude,  etc.,  devaient  aussi  être  des  oxjdei 
métalliques.  Ces  sels  basiques  sont  à  proportions  parfaitementdéfioiei* 
Les  sels  de  plomb  ont  souvent  une  saveur  sucrée ,  principaleoiaot 
celui  qu'il  forme  avec  Tacide  acétique,  que  l'on  nommait  à  raisca 
de  cette  propriété  «tecfv  de  Saturne.  Ces  sels  sont. tous  vénéoeiUi 
même  à  petite  dose,  et  produisent  des  coliques  violentes  qui  eoot 
connues  sous  les  noms  de  coliques  de  plomb,  saturnines^  ou  da 
peintres,  parce  que  ces  derniers  y  sont  souvent  exposés  à  cause  de 
l'emploi  fréquent  du  blanc  de  plomb.  On  traite  ordinairement  ces 
coliques  par  des  limonades  sulfuriques  ou  du  sulfate  de  soude, 
pour  produire  du  sulfate  de  plomb  qui  étant  insoluble  et  difficile^ 
ment  décomposable,  doit  nécessairement  avoir  moins  d'action  qœ 
toute  autre  combinaison,  et  peut  être  éliminé  par  les  purgatifs  eties 
vomitifsau  besoin  ;  mais,  quoique  bien  que  moins  actif,  à  causedesoo 
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iasolobUîtéy  il  est  cependant  vénéneux  et  produit  liiiHfnénie,  d'après 
de  DoaveUes  expériences  sur  des  oliiens,  un  empoisonnement  lent 
qà  offre  tous  les  caractères  d'un  scorbut  aigu  et  intense,  et  finit 
|Nir  donner  la  mort. 

Les  sds  neutres  de  plomb  sont  incolores  lorsque  Tacide  qui  les 
fimne  est  loi-uiéme  incolore.  Souvent  les  sels  basiques  offrent  une 
nanee  jaimàife  plus  ou  moins  foncée,  qui  dépend  du  plus  ou  moins 
ée  basicité  du  ael.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité 
Une,  sotubie  dans  un  excès  de  potasse  ou  de  soude ,  mais  non 
«fanunoaiaque  :  les  carbonates  de  ces  réactifs  donnent  un  précipité 
Unie  qai  eA  insoluble  dans  un  excès  :  Facide  sulfurique  et  les  sul- 
fites donnent  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  mais  noircis- 
nat  par  l'acide  sulfhydrique  ;  ce  qui  les  distingue  des  sels  de  baryte. 
I/aôde  suifliydrique  précipite  tous  les  sels  de  plomb  en  noir.  Ce 
réactif  est  aasez  sensible  pour  faire  reconnaître  des  traces  impon- 
dérables de  ce  métal ,  les  sulfhydrates  alcalins  donnent  lieu  à  la 
fonuation  du  même  précipité  de  sulfure  de  plomb  qui  est  insoluble 
dans  un  excès  de  ces  réactifs^  l'acide  chlorhydrique  et  les  chlorures 
y  produisent  un  précipité  blanc;  si  la  liqueur  est  bouillante^  le  pré- 
dpité  ne  se  forme  pas,  s'il  y  a  peu  de  plomb,  tant  que  la  dissolu- 
tion est  chaude;  mais  il  se  dépose^  pendant  le  refroidissement  sous 
Kprme  de  petites  écailles  blanches,  nacrées  ;  les  bromures  donnent 
UB  précipité  semblable  -,  les  iodures  alcalins  dînent  un  préci- 
pité jaune  d'or,  pulvérulent,  si  la  liqueur  est  froide;  si  elle  est 
bouillante,  il  ne  se  dépose  que  par  le  refroidissement  en  paillettes 
brillantes  de  la  même  couleur.  Ce  précipité  est  soluble  dans  un 
excès  d'iodure  alcalin;  la  dissolution  est  incolore.  Le  chroma  te  de 
potasse  donne  un  précipité  jaune,  quelquefois  orangé.  Le  ferrocya- 
lUire  de  potassium  donne  un  précipité  blanc  insoluble  dans  un  excès 
de  réactif.  Le  sulfocyanure  de  potassium  donne^  après  quelque 
temps,  un  dépôt  de  petits  cristaux  jaunes,  brillants.  Le  fer^  le  zinc 
et  même  l'étain  réduisent  le  plomb  à  l'état  métallique.  Un  sel  de 
plomb  chauffé  au  chalumeau  avec  du  carbonate  de  soude,  sur  un 
charboU;,  donne  un  globule  métallique  malléable,  gris. 


IVITRATB  DE  PliOMB,  PbO»  NO^  =  166  ou  2069,5. 

Le  nitrate  de  plomb  cristallisej  en  octaèdres  réguliers ,  souvent 
^Qslacides  ou  opaques,  quelquefois  cependant  transparents  :  à 
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froid,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  13,33  ;  il  est  beaucoup  pliuso 
lubie  à  cbaud  ;  il  est  beaucoup  moins  soluble  dans  Teau  qui  coq- 
tient  de  Tacide  nitrique.  Si  l'on  ajoute  un  peu  de  cet  acide  à  aoe 
dissolution  de  ce  sel  saturée  à  froid,  il  se  forme  immédiatemaitoD 
dépôt  grenu,  cristallin^  de  nitrate  de  plomb,  qui  est  neutre^  malgré 
la  présence  de  l'excès  d'acide.  Le  sel  cristallisé  est  anhydre  et  ne 
contient  que  de  l'eau  d'interposition,  qui  le  fait  décrépiter  quand 
on  le  met  sur  des  charbons  rouges.  La  chaleur  le  décompose: il» 
dégage  de  l'acide  hyponitrique  et  de  l'oxygène  ;  il  reste  du  pn- 
toxyde  de  plomb.  On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  plomb,  la  li- 
tharge,  ou  le  minium  par  un  excès  d'acide  nitrique;  la  liqueur,  filtiè 
bouillante,  laisse  déposer  les  cristaux  par  le  refroidissement.  Ce  tel 
sert  dans  les  laboratoires  à  préparer  l'acide  hyponitrique,  et  pour 
quelques  essais  par  la  voie  sèche,  dans  les  arts  ;  il  est  employé  quel- 
quefois pour  fabriquer  le  chromate  de  plomb.  U  est  composé  de: 

Oxyde  de  plomb.  .    67,47 
Acide  nitrique.  .  .    32,53 

100,00 

L* acide  nitrique  ne  produit  pas  de  sel  acide  avec  l'oxyde  de 
plomb,  mais  il  donne  naissance  à  plusieurs  sels  basiques:  le  premier 
représenté  par  la  formule  (PbO)^,NO^,  est  une  poudre  blanche,  à 
peine  soluble  daQs  l'eau  froide;  on  l'obtient  en  versant  dans  une 
dissolution  de  nitrate  neutre  une  quantité  d'ammoniaque  iosuS* 
santé  pour  neutraliser  tout  l'acide  ;  il  est  soluble  dans  Teau  borih 
lante  :  cette  dissolution  laisse  déposer  le  sel  en  écailles  blanches  ptf 
le  refroidissement  ;  lorsqu'on  le  prépare  en  faisant  bouillir  la  disM)* 
lution  de  nitrate  neutre  avec  de  la  litharge,  la  liqueur  filtrée  lais» 
déposer  des  cristaux  volumineux,  qui  sont  de  même  octaédriqu» 
et  anhydres. 

En  traitant  le  nitrate  de  plomb  par  un  excès  d'ammoniaque  atec 
lequel  on  le  laisse  en  digestion ,  il  se  dépose  une  poudre  Uffiode 
qui  est  représentée  par  la  formule  (PbO)*,  NO';  entre  ces  deax 
composés  on  en  obtient  un  autre  (PbO)^,  NO^ ,  qui  cootiei* 
3  équivalents  d'eau,  en  employant  un  moindre  excès  d'amfl»- 
niaque. 

NTTRITËS  DE  PLOMB. 

Les  nitrites  de  plomb,  que  l'on  a  obtenus  jusqu'ici  directenuPO*» 
sont  tous  basiques;  ils  sont  jaunes  ou  jaune-rougeâtre  :  ils  sonts^ 
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loUes  à  chaud  et  très-peu  à  froid  ;  on  obtient  un  nitrite  de  la  for- 
mole  (PbO}^  NCHy  HO^  qui  est  probablement  un  mélange  de  nitrite 
et  de  nitrate  plutôt  qu'un  hyponitrate^  comme  Tindique  la  formule, 
eiqui,  en  doublant  les  composants  de  la  formule  et  les  séparant, 
donneraient  (PbO)*  NO^  -f-  (PbO)*  NO*  +  2  HO.  Cette  composition 
eBtla  plus  probaUe;  car  on  ne  conndt  aucune  autre  combinaison 
di  Tacide  hyponitrique  avec  les  bases;  et,  quand  on  décompose  ce 
flel  par  le  carbonate  de  potasse,  on  obtient  i  équivalent  de  nitrate 
^  1  de  nitrite  de  potasse  qui  restent  en  dissolution ,  de  nitrate  le 
plomb  se  déposant  àFétat  de  carbonate  :  la  liqueur^  filtrée  etévaporée 
convenablement^  laisse  cristalliser  d'abord  le  nitrate,  puis  le  nitrite. 
Cette  combinaison  s'obtient  en  faisant  bouillir  1  équivalent  de  nitrate 
deplomb,  dissous  dans  beaucoup  d'eau,  avec!  équivalent  de  plomb,x 
coulé  en  feuilles  trèfr-minces,  jusqu'à  ce  que  tout  le  plomb  soit 
dissous,  et  en  filtrant  bouillant  ;  par  le  refroidissement,  ce  sel  cristal- 
lise en  paillettes  d'un  jaune  d'or. 

En  augmentant  la  proportion  de  plomb  métallique  de  sorte  que 
pour  2  équivalents  de  nitrate  de  plomb  il  y  en  ait  3  de  plomb,  et 
que  Ton  maintienne  Tébullition  jusqu'à  ce  que  le  plomb  ait  entiè- 
lement  disparu  ;  si  l'on  filtre  bouillant,  on  obtient  par  le  refroidis*- 
mnent  de  petits  cristaux  rouge-orangé,  très-peu  solubles,  qui  peu- 
mt  être  représentés  par  la  formule  7  PbO,  2  NOS  3  HO  ;  ce  qui  ne 
lépond  pas  à  la  proportion  du  mélange;  mais  la  dissolution  en 
s'évaporant  donne  toujours  lieu  à  un  dégagement  de  bioxyde  de  ni- 
trogène,  ce  qui  rend  la  réaction  plus  complexe.  On  ne  peut  cepen- 
dant pas  douter  des  analyses,  qui  peuvent  être  faites  d'une  manière 
Ms-exacte  au  moyen  du  procédé  indiqué  par  M.  Peligot,  procédé 
fondé  sur  ce  que  le  bioxyde  de  plomb,  insoluble  dans  l'acide  ni- 
trique, se  dissout,  au  contraire,  dans  l'acide  nitréux,  auquel  il  cède 
de  l'oxygène  en  produisant  du  nitrate  de  plomb.  Or  nous  avons 
vn  que,  l'adde  hyponitrique  ne  formant  pas  de  sels,  la  formule  2  NO*^ 
devait  se  décomposer  en  NO^  +  NO^.  En  traitant  le  sel  obtenu 
pir  un  poids  déterminé  de  ce  bioxyde,  il lest évident  que,  par  ce  qui 
^^ranon  dissous,  on  connaîtra  la  quantité  qui  aura  été  employée 
^  produire  la  transformation  de  l'acide  nitreux  en  acide  nitrique 
par  la  formule  2  (Pbœ  )  -f-  No'  =  2  PbO  +  NO^  d'où  l'on  voit  que 
^  de  bioxyde  de  plomb  transforment  38  d'acide  nitreux  en  acide 
citrique,  et  que  par  une  simple  proportion  dont  le  troisième  terme 
^^it  la  quantité  de  bioxyde  employé  à  la  transformation  de  l'acide 
liitreux,  le  quatrième  terme  trouvé  serait  la  quantité  de  cet  acide. 

T.  lil.  18 
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En  ajoutant  à  la  dissolution  de  nitrate  de  plomb  uà  excès  de  c 
métal  j  et  farôânt  bouillir  pendant  assez  longtemps  pour  que  Fon  soi 
cdrtaib  qne  la*  réaction  est  terminée^  la  liqaeur  filtrée  laisse  dépose 
des  cristaux  ou  roirge:^  ori  roses^  dont  la  composition!  est  représenté 
par  la  ftwroule  4  PbO  4-  NO'  ;*  c'est  d(Aic  un  MtrKe  qfaadribssiiiiie 
et  non  p^s^  comme  les  sels  précédents,  im  mélange  de  nitrate  et  <k 
nîtrite.  Tous  ces  séls^  qui  sont  basiques^  sont  facilement  altérés  )mM 
Tâlcide  carbonique  de  Tair,  qu'ils  absorbent  rapidement;  qaand  ib 
sont  eii  dissolution,  ils  verdissent  fortement  le  sirop  de  violette.  Le 
nitrite  quadribeisique  dont  nous  venons  de  parler  peut  servir  ï  ob- 
tentr  le  nitrite  nentrè  de  plomb  exempt  de  nitrate  :  pour  o^  il 
sufHt  de  faire  passer  à  travers  sa  dissolution  chaude  un  courant  de 
gae  acide  carbonique,  qui  précipite  toutl^oxyde  de  plomb  en  excès; 
la  dissolution  est  filtrée  dès  que  la  réaction  est  achevée;  on  l'éva- 
poré eflsoite"  dans  le  vide  pour  concentrer  au  point  de  faire  cristal- 
liser :  on  obtient  alors  des  lames  prismatiques  jaunes,  anhydres, 
dont  Irt  formule  est  PbO,  Nœ.  C'est  au  moyen  de  ce  nitrite  que  Ton 
peut  obtenir  tous  les  autres  nitrites  neutres  en  le  décomposant  par 
le  sulfate  de  kt  base  que  Ton  veut  combiner,  si  ce  sulfate  est  soluble; 
autrement  on  se  sert  du  chlorure  comme  pour  le  barium,  le  stron- 
tium, etc. 

On  peut  obtenir  beaucoup  d'autres  nitrites  basiques  de  plonab; 
mais  on  tie  les  a  pas  étudiés  jusqu'ici  d'une  manière  précise;  ib 
n'offrent  d'ailleurs  d'intérêt  qu'au  point  de  vue  théorique. 


CwrtièAuidb  fîB  i»L0Uii5  i^ba  :±  139,5  ou  173:^,7. 

Ce  sel  est  blanc,  à  peine  sôhible  dans  l'eau  frmde,  doAt  400  pB^ 
ties  fi'en  dissolvent  que  0,74;  il  est  plus  soluble  à  chaud  ;  il  se  déposa 
de  cette  dissolution  en  petits  cristaux  Mands,  éclaCaïtts;  écailleiitoo 
en  ptismes  aplatis.  Il  est  fusibte  avant  là  chaleur  rouge^  il  se  ré(Mt 
en  vapeur  à  une  température  un  peu  plus  haute.  On  peut  le  distiller; 
si  on  le  chauffe  ainsi  au  contact  de  l'air,  il  y  répand  des  fiim^ 
épaisises  et  abondantes.  Le  chlorure  de  plomb  fondu  prend  l'aspect 
corné  en  se  solidifiant  ;  il  est  assez  mou  pour  être  coupé  au  couteso^ 
les  anciens  chimistes  et  minéralogistes  lui  donuaient  le  nom  ^ 
plomb  carné,  comme  ils  donnaient  au  chlorure  d'argent  celni  d'if' 
gent  corné. 

On  peut  obtenir  directement  le  cMorure  dé  plomb  en  hismitpf 
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• 

ie  Alore  sec  sur  le  métal  chauffé^  ou  en  traitant  le  protoxyde  de 
pHUMb  jillRr  r^eide  chlorhydri(iue  qui  le  produit  ainsi  à  Tétat  de 
^re  Htticke  cristalline;  mais^  comme  ce  sel  est  à  peine  soluble^ 
off  Foblieilt  facilement  pefr  double  décomiposition^  en  ajoutant  de 
rnâàe  chlof1liy<^ique  dfl  un  chkh^nfe  alcalin  dissous^  dans  la  dis- 
nAtl&aù  du  fAtraté  ôo  de  l'acétate  de  plomb;  il  forme  alors  un  fré^ 
dfflé  volamineùt;  eâBéeufx>  blanc,  qm  ne  s'altère  pas  à  la  lumière 
tGthïtie  te  elitorure  d'argent,  avec  lequel  on  pourrait  sans  cela  le 
eoflfondre«  (M  f  oMent  en  ramifications  arborescentes^  an  moyen 
tm  procédé  indiqué  pat  M.  BMtger  y  pour  celay  on  mt^odbit  aiï 
fenrf  dTane  petite  éprôâvette  à  p\éè  rni'  fragment  def  chlorhydrate 
fimmoflMque^  siir  leqtfel  off  verse  une  dmsohition  de  i  partie  de 
Mfraite  de  pldMl^  dans  4  &ëm.  H  est  composé  de  : 

WôttA-. 71,86 

dîlore iSM 

i  00,00 

Le  chlorure  de  plomb  peut  se  combiner  en  diverses  proportions 

avéd'oxydfe  de  plomfe  PbCÎ  -hPhdy  ^Cf-h  ^  ^fcOÎ,PbCT-+.3f  P'bO, 

eafifi  PbGl  +  7  PbO«  On  trouve  un  oxychlorure  de  plomb  dans  les 

mines  de  plomb  à  Mendip-Hill  dans  le  Sommersteshire,  à  Groni- 

ferldamt  le  Derbyshire,  à  Badenweiser  dans  le  pays  de  Bade,  et  à 

Soiittianipton  aux  États-Unis.  Ce  n'est  pas  un  oxychlorure  pur.  On 

y  a  trouvé  : 

■  » 

Chlorure  de  plomb.  .  .  35 

Oxyde  de  plomb 57 

Carbonate  de  plomb. .  .  6 

Gangue.  •  •  ^ 2 

"ïôâ 

il  e^tëipbnâ  i  pétf  prl^  M  second  ée§  oxycMoitfres.  Le  p^émfer 
mëttt  2  éUmmèhVs  d'éâù  ;■  il  ësi  Édafticr,  «ôfs  devient  jëëtie  péfr  là 
<fe8fè<*fîott  :  sî  on  le  foftd,  il  pe*tf  ^  eoutéui^  par  ïè  teftdmësétttèhît 
^  tiibeièM  en  xemtÉ  Me  di^lutrôH  de  chiômi^è  de  É)dium  ûm^ 
*  htkidté!  rfe  plomb  dîsisôôli.  L'oxyfehtortfre  PlyCr-^  7  PbO  est  le 
sèM  (|Ùî  AH  dellriipoflaricé  ;  fl  éàf  employé  comme  tdtttem  s6tis  les 
îwifts  de  ^Mé  de  CaÉiel,  jaune  fhifiéral  ^  jauhe  de  Turifer.  Il  est 
rf'ttiefcéBeeoWetff  jéwdrte,  râfais  fluî  offre,  comme  tdmes  îès  coWeurs 
l*N*hflesf|An'  féj^lômib',  Piticon^énieftl  de  noircît  pttt  îès  émanations 
sul%èffiSè4.  Oh  i^épare  ce  pràéiiiîpîit  deux  procédés,  qui  dontiem 
^  nuances  différentes;  ou  obtient  le  jaune  de  Cassel  en  fondant  un 

18. 
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mélange  intime  de  iO  parties  d'oxyde  de  plomb  pur  et  1  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  Pendant  la  réaction  une  portion  de  l'ammo- 
niaque  se  décompose  ^  et  son  hydrogène  réduit  plus  de  plomb  qu'il 
n'en  faut  pour  produire  le  chlorure.  Aussi  trouve- t-on  toujours  au 
fond  du  creuset  une  petite  quantité  de  plomb  métallique.  Le  jaune 
de  Tumer  est  obtenu  en  formant  une  bouillie  épaisse  avec  de  la  11- 
tharge  et  du  sel  marin  au  moyen  d'une  petite  quantité  d'eau^  et  lais- 
sant digérer  le  tout  pendant  quelques  jours  :  pendant  la  réaction  il 
se  produit  de  la  «soude  caustique  que  l'on  enlève  par  le  lavage  : 
l'oxyde  de  plomb,  en  se  transformant  enoxychlorure,  devient  blanc 
et  augmente  de  volume  ;  on  dessèche  cette  matière ,  puis  on  la  fond 
dans  un  creuset  ;  elle  devient  alors  d'un  beau  jaune,  l'urner,  qui  a 
découvert  ce  procédé/  employait  2 vparties  de  litharge  et  1  de  sel 
marin  :  Yauquelin  a  montré  que  le  mélange  le  plus  convenable 
est  composé  de  7  de  litharge  et  1  de  sel  marin. 


iPERCHIiOBAl'fi  DB  PliOMB,  PsO,  GlO^  r=  19ô,ô  ou  2537,7. 

Ce  sel  est  très-soluble;  l'eau  en  dissout  son  poids  à  latempérature 
ordinaire;  il  a  une  saveur  douce;  puis  fortement  astringente;  une 
dissolution  saturée  à  l'ébullition  laisse  déposer  par  le  refroidisse- 
ment des  cristaux  en  prismes  aciculaires  blancs  :  oii  l'obtient  en 
traitant  l'oxyde  hydraté  par  l'acide  perchlorique. 


CHliOBAVfi  DE    IPtÂ^mm,  PbO,  ClO^  —  179,5  ou  2337,7. 

Le  chlorate  de  plomb  est  très-soluble  dans  l'eau  et  même  dans 
l'alcool;  il  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux^  qui  contiennent 
1  équivalent  ou  A  fi  pour  iOO  d'eau  de  cristallisation  qui  peut  être 
entièrement  séparée  par  une  température  de  -f-  ISO».  Lorsqu'on  le 
chaufTe  un  peu  plus  fortement  ^  il  se  décompose;  le  résidu  est  un 
oxychlorure  noir  qui  contient  2  équivalents  de  chlorure  et  1  de 
bioxyde  de  plomb,  auquel  ce  composé  doit  sa  couleur,  et  qui  a  pour 
formule  2  PbCl  +  PbO^  Ce  nouveau  composé  se  décompose  à  la 
chaleur  rouge,  en  dégageant  la  moitié  de  l'oxygène  du  bioxyde,  qui 
devient  protoxyde  :  on  a  alors  la  formule  2  PbCl-f-PbO;  on  l'obtient 
aussi  en  traitant  l'oxyde  de  plomb  hydraté  par  l'acide  chlorique. 
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CHI^ORITB  DB  PIAIMB,  PbO,  GiO^  r=:  163,ô  ou  2137,7. 

Le  chlorite  de  plomb,  découvert  par  M.  Millon,  est  très-peu  so- 
luble  dans  l'eau;  il  cristallise  en  petites  lames  jaunes  :  ce  sel  se  dé- 
compose avec  détonation  à  +  126^;  il  est  noirci^  comme  les  autres 
sels  de  plomb^  par  Tacide  sulfhydrique  ;  mais  l'acide  chloreux,  devenu 
libre,  transforme  au  bout  de  peu  de  temps  le  sulfure  de  plomb,  et  pro- 
<luit  un  sulfate  qui  est  blanc.  On  l'obtient,  soit  en  traitant  l'oxyde 
liydraté  par  l'acide  chloreux  en  excès,  soit,  comme  l'a  fait  M.  Mil- 
Ion,  en  traitant  le  chlorite  de  baryte  par  le  nitrate  de  plomb,  dont 
il  ne  faut  pas  mettre  un  excès  ;  le  chlorite  de  plomb  se  dépose  en 
peu  de  temps. 

UYPOCHI^ORITB  Dfi  PliOMB»  PbO,  ClÔ  =  147,5  ou  1937,7: 

Ce  sel  très-soluble  est  peu  stable;  il  se  décompose  spontanément 
on  donnant  du  bioxyde  de  plomb  qui  se  dépose  et  du  chlore  qui  se 
dégage;  sa  saveur  est  sucrée;  il  réagit  sur  les  matières  colorantes, 
corame  tous  les  hypochlorites. 


BBOlItJBB  DE  PIAIIIB9  PbBr=  182,3  ou  2272,8: 

Le  bromure  de  plomb  est  presque  insoluble  dans  l'eau  à  froid;  il 
^st  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante;  il  se  dépose  par  le  refroi- 
dissement en  aiguilles  blanches  et  fusibles,  en  un  liquide  rouge 
niui^parle  refroidissement,  se  prend  en  masse  cristalline  d'un  jaune- 
^*  tron  d'une  belle  nuance,  et  qui  pourrait  être  avantageusement  uti- 
*Î5Sée  en  peinture.  On  l'obtient  par  double  décomposition  :  il  est  com- 
posé de  : 

Plomb.  ....    57,i 

Brome 42,9 

100,0 

Le  bromure  de  plomb  se  combine  avec  l'oxyde  à  équivalents 
^6aux.  Cet  oxychlorure  contient  •;  équivalent  d'eau  que  Ton  dégage 
p^r  la  chaleur.  L'oxybromure  anhydre  qui  reste  est  rouge,  puis 
i^Une  quand  il  est  refroidi.  On  l'obtient  en  traitant  l'acétate  de  plomb 

dissous  par  une  dissolution  de  bromure  de  sodium  que  l'on  y  verse 

^^ntement. 


97g  iopp»E  »E  vum- 

HIOMA VB  BB  M<*M*,  «)0,  Bi<W  «  U93  W  Uir<,l. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  100  parties  cl'eau  en  ëjssolvent  4,3Sà]a 
température  ordinaire,  il  est  plus  soluble  h  chaud ,  il  se  4éfese  pn 
le  refroidissement  en  pii^nes  brillants  qui  contiennent  1  équiviM 
ou  3,8  pour  100  d'eau  ;  la  chaleur  le  dtexnpose  ;  k  ri-  ISO"  8  dé- 
gage de  l'oxygène  et  du  brome;  il  fait  explosion  à  une  teH^rahire 
plù^  élevée,  dn  l'obtient  par  double  décomposition. 


lODURE   DE  PMMIB,   R)I  =  339,3  OU  3S7S,7. 

L'Iodure  de  plomb  est  moins  soluble  encore  que  le  chlOTureelin 
brpijiureicarj  à  la  température  ordinaire,  il  faut  plus  de  1200 1)l^ 
ties  d'eau  pour  en  dissoudre  1  d'iodnre  de  plomb  ;  il  est  beaucoup 
pjlilS^flbte  daq^  l'e^  bçijillante;  gp  gffet,  spLoo  M-  i^fi'VA,  H  S")*  "» 
peu  ipoins  de  SOO  partie  d'e»u  f^ur  gp  ^isgoudre  i  partie,  ^tlfi^ 
ÏHlion  bpuillajH#  l»ise§  dépo^  l''9|(^>i)¥  ^  isi%tte;^  hexa^fpalg;, 
très-brillantes,  d'un  jaune  d'or.  On  rp)rt4PiP±fl%F  dPWfjle  d^cf^l»*'' 
tion;  il  se  dépose  alors  en  poudre  d'un  jaune  citron.  Il  est  compcté 
de: 

Plomb i^M 

Iode 54,6i 

ÏM,00 

Cgt  ifififffp  œt  so]u})l9  jjpna  l'acide  iodhydrique.  L'ic0Ti^ 
d'ipjjpfe  de  plQiph  cng^yJi'gP  jÇfl  aigiiilles  jjlaoph^s  grQjjj^  a 
JifijjLppeç  :  par  l'pxpqsitiçn  k  YSfft  ''acide  içdhydriqHg  se  di^MISif* 
.cft^le^r  pro4ifit  Jç  mêi^j^  f^i^M-  L'iotjure  de  ploiiilj  S?  4^ 
facilement  dans  les  iodures  alcalins,  et  produit  dps  iodures  ^puj'''' 
qui  sont  crîstallisables  et  incolores,  G'es^  pourquoi,  lorsqu'tMi  clierche 
à  reconnaître  le  plomb  mr  un  iodurç.  il  ^ut  employer  ce  dernier 
en  dissolution  très-éte^djie  et  en  petite  quantité  ;  car,  si  le  plomb  ne 
se  trouvait  qu'en  j)eHte  proportion,  le  précipité  qui  devrait  prepdw 
naissance  n'aurait' pas  ié  temps  de  paraître,  parce  qu'il  serait  immé- 
diatement dissous. 

L'iodure  de  plomb  forme  plusieurs  combinaisons  avec  l'oxyde  * 
ce  métal;  ces  ôxyiodures  oiit  pour  fomnde  Pbf  -|-  PbO;  Pbl  +î 
PbO  et  Pbl  -h  5  PbO,  qui  s<Hit  d'un  jaune  pôle  et  s'obtiennenl  p" 
les  mêmes  moyens  que  les  oxychlorures. 


4 
SILI£|OfLUOItURS  m  n/>UB.  9fJ9 

10P4TE  J>f  JPjiQtfB. 

Ce  sel  sm^  itpfiovfmf^  e^t  blanc ,  ipu^y^pu]^ni  ^  presque  jipsof i^ble 
dans  l'eau ,  splu|;>le  d^^  up  exjcè§  4'i^ide  ^t  ç'obl^en^  par  ^f^fMfi 

PlitJOIIURB  DB   PliOllB»  PbFl  ==  122  ou  1534,4. 

Le  fluomre  de  plomb  est  bl^n/c ,  pulvérulent  j  trè^pe^i  soh^t^ 
4dans  Teau^  iiti^nie  quand  on  y  ajoute  de  T^ci^^  fluorhydrique ;  U  jse 
4ij^sout  c^peQdanjt  dan^  le$  m^  mimique  et  cblorbydriqiie  h  ff^ià  : 
si  Ton  cbau^^  le  Oniorur^  e^i  djécompo^l^ ,  de  l'acide  £[uûf*hydriqi^ 
qni  prend  alors  ^isisance  ^e  dégage.  On  Ifi  prépaie  en  t^ajjtapjt  }p 
carbonate  ou  Toxyde  hj^dr^é  de  plomba  o^  une  idj^}n,liq^  ^'gicéf^ 
<ie  plon9)>  p^r  Tacide  fluorbycjriqi^.  Il  e§t  cp^posé  4e  i 

Plomb.  .   .  .    85,24 

Fluor i»,76 

100,00 

Ce  fluorure  se  combine  avec  l'oxyde  de  plom|^.  Le  produit  est 
sensiblement  soluble  dans  l|eau  ;  il  n'a  pas  la  saveur  sucrée  des 
autres  sels  de^omb;  elle  est  astringente.  On  Toblient,  soit  en  trai- 
ent le  fluorure  par  l'ammoniaque^  soit  en  fondant  le  fluorure  avec 
l'oxyde. 

g)^^4f^pwhV9^nJ^f^  bb  pu^in,  Pbçi  +  PbPi. 

Cette  combinaison  est  un  peu  soluble  dans  l'eau;  elle  est  soluble 
^^IM  Pacide  nitrique;  elle  fond  quand  on  la  chauffe  fortement  :  on 
^'obtient  en  versant  du  fluorure  de  sodium  dans  une  dissolution  de 
^l^lorure  de  plomb. 

j^P^OpfiUpRUEE  D£  PfiOMB. 

Le  borofiqorure  de  plomb  est  soluble,  cristalUsable  en  longs  prismes 
^^  en  tables  :  sa  saveur  est  douce,  puis  astringente  ;  on  l'obtient  en 
^•^^itant  le  carbonate  ou  l'hydrate  par  l'acide  hydrofluoborique. 

SILICOFLUORURE   DE  PLOMB. 

Le  silicofluorure  est  extrêmement  soluble  et  ne  cristallise  pas  ;  il 
^  prend  en  masse  gommeuse  par  1  evaporation;  sa  saveur  est  su- 
crée :  on  roUient  comme  le  borofluorure. 
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SCJIiFCRB   BB  PliOllB  ,  PbS  =:  120  ou  1494,5. 

Le  sulfure  de  plomb  se  trouve  dans  la  nature  en  masses  considé- 
rables ;  il  est  souvent  en  cristaux  réguliers  qui  sont  des  cubes  ou 
des  modifications  de  ce  solide;  il  est  toujours  au  moins  cristallin; sa 
cassure  est  laminaire,  lamelleuse  ou  grenue  :  ce  dernier  est  argenti- 
fère^ quelquefois  en  même  temps^  dans  ce  dernier  cas^  unpeufibreux; 
il  contient  alors  de  l'arsenic  ou  de  l'antimoine  :  c'est  le  minerai  de 
plomb  le  plus  abondant;  et  c'est  presque  toujours  lui  qui  sert  pour 
Textraction  du  métal  ;  les  minéralogistes  le  nomment  galène.  Se 
densité  est  7^59;  il  est  d'un  gris  bleuâtre;  il  a  un  éclat  métallique 
très-vif.  Le  sulfure  de  plomb,  cbauffé  à  la  chaleur  rouge,  fond  faci- 
lement ;  par  un  refroidissement  lent,  il  présente  une  texture  cristal- 
line; à  une  température  très-élevée  et  surtout  dans  un  courant  de 
gaz^  il  se  sublime  :  chauffé  au  contact  de  Tair^  il  se  grille  fiicilemeot 
en  donnant  des  produits  qui  varient  sidvant  Télévation  de  tempé- 
rature et  la  durée  du  grillage;  de  telle  sorte  que  l'on  a  un  mélange 
de  sulfate  et  d'oxyde  de  plomb  en  proportions  variables  ;  si  l'opéra- 
tion n'est  pas  prolongée  suffisamment^  on  a  un  mélange  de  ces  deux 
corps  avec  du  sulfure  non  grillé.  Chauffé  sur  un  chartx)n  au  dialii- 
meau^  à  la  flamme  oxydante^  on  finit  par  avoir  un  gidbule  de  plomb 
facile  à  reconndtre  à  sa  couleur  et  à  sa  malléabilité.  Cette  opéra* 
tion  demande  quelques  précautions^  parce  que  ce  minéral  décrépite 
fortement  si  on  le  chauffe  trop  brusquement  :  il  est  facile^  au  moyeu 
de  cet  essai,  de  voir  s'il  contient  de  Tarsenie  ou  de  l'antimoine  ;  dans 
les  deux  cas,  il  y  a  formation  de  fumées  blanches  :  si  elles  sont  dues 
a  de  Tarsenic^  on  le  reconnaît  à  l'odeur  d'ail  qu'elles  répandent. 

Le  sulfure  de  plomb  est  facilement  dissous  par  l'acide  nitricpie. 
Si  celui-ci  est  étendu  d'eau  au  point  de  ne  marquer  que  âO  à  ^ 
au  pèse-acide,  et  que  l'on  ne  chauffe  que  tr^I^èrement,  te 
plomb  se  dissout  seul,  et  le  soufre  est  entièrement  séparé  sans  se 
transformer  en  acides  sulfureux  ou  sidfurique. 

On  peut  l'obtenir  artificiellement  par  voie  sèche  et  par  voie  hu- 
mide. Pour  la  voie  sèche,  on  mêle  le  plomb  en  limaille  avec  de  Is 
fleur  de  soufre  et  l'on  chauffe  ;  au  moment  où  le  soufre  entre  envi- 
peurs,  la  combinaison  s'opère  avec  ignition  ;  le  sulfure  produit  estefl 
masse 'poreuse  :  on  le  prépare  par  voie  humide,  en  faisant  passer  du 
gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  plomb,  s'il^* 
soluble ,  ou  dans  de  l'eau  tenant  un  sel  de  plomb  insoluble  en  sus- 
pension. Ce  dernier  procédé  sert  souvent  pour  obtenir  purs  certains 
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acides  qui  forment  des  sels  insolubles  avec  l'oxyde  de  ce  métal.  Le 
sulfure  préparé  par  voie  humide  est  en  poudre  noire.  Lorsqu'on 
chauffe  à  une  température  voisine  du  rouge  un  mélange  de  4  équi- 
valent de  sulfure  de  plomb  et  de  2  de  protoxyde,  il  se  dégage  de 
Tacide  sulfureux  ;  les  3  équivalents  de  plomb  sont  mis  en  liberté  : 
PbS  -h  2  PbO  ==  SO»  +•  3  Pb.  Cette  réaction  s'opère  dans  le  traite- 
ment  métallurgique  de  la  galène.  Chauffé  avec  1  équivalent  de  plomb, 
il  se  combine  avec  lui  et  donne  un  sous*sulfure  Pb'S^  qui  fond  en  un 
culot  un  peu  malléable  :  ce  sous-sulfure  se  décompose^  quand  on  le 
chauffe  à  une  température  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
fondre  le  plomb^  mais  pa$  assez  élevée  pour  fondre  le  sous-sulfure; 
il  se  produit  une  liquation  par  suite  de  laquelle  la  plus  grande 
partie  du  plomb  en  excès  se  sépare  et  coule  ;  le  sulfure  qui  reste 
retient  un  peu  de  ce  plomb  mécaniquement  :  cette  réaction  se 
produit  dans  le  traitement  métallurgique  du  plomb. 

Selon  M>  Bredberg,  on  obtient  un  autre  sous-sulfure  en  chauffant 
un  mélange  de  3  équivalents  de  plomb  avec  1  de  sulfure  :  il  faut 
opérer  dans  un  creuset  brasqué;  ce  sulfure  fond  en  un  culot  gri- 
sâtre^ assez  mou  pour  être  entamé  par  le  couteau,  susceptible  de  se 
liquater,  comme  le  précédeilt^  par  une  chaleur  convenable  :  sa  for- 
mule est  Pb*9/ 

Le  sulfure  de  plomb  ne  se  combine  pas  facilement  avec  les  sul- 
fobases.  Cependant^  à  la  chaleur  rouge,  les  sulfures  de  potassium  et  de 
sodium  en  dissolvent  toujours  une  petite  proportion.  Le  sulfure  de 
plomb  est  employé  sous  le  nom  d'alquifoux  pour  le  vernis  des  po- 
teries. Il  est  composé  de  : 

Plomb 86,06 

Soufre 13,34 

100,00 


€HIiORO«UIiFtJBE  DE  PliOMB^  PbCl  +  3  PbS. 

Cette  combinaison,  sensiblement  insoluble  dans  Teau,  est  jaune  ou 
J^une-rougeâtre  et  quelquefois  rouge  :  on  obtient  certainement  cette 
douleur  en  ajoutant  un  peu  d'acide  nitrique  à  la  dissolution.  Ce  pro- 
^^iX  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  sulfhydrique  en  petite  quan- 
"té  dans  une  dissolution  très-étendue  de* chlorure  de  plomb,  ou  bien 
^^  mettant  du  sulfure  de  plomb  humide  récemment  précipité  en  di- 
K^stion  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  plomb.  Cette  combi- 
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naison  ^st  pAu  stable;  C9S  rébiiUition  avec  Vêua  «iffit  pour  6d 
leviçr  le  cbtocpire  de  pipiab  qui  ee  difisoui;  il  lup  fe4e4|aeleiai- 
fiiine  ooir. 


MJl4VjiVB   IM  MiMIS^  PbO,  SO'  =r  152  ou  1894,5. 

Ce  sei  se  rencontre  dims  quelques  intues  de  flovoh  sulfuré  à  Leid- 
faiUes,  à  rUe  d' A^glesey ,  ce  qui  faii  a  fait  donuer  le  uom  à*a$igletiUt 
i^Waolocheadea  Angleterre,  i  linaris  euEspagne,  etc.  Qudqoefo» 
ii  ^  prislajilisé  eooctaèdr^  rectangulaire^^  plussouveot  en  masse  ;  il 
0»i  ii|co)on$  ou  jauoâire,  transparei^  et  vitpeux^  fragile  :  sa  densité  est 
6^  3.  Ls  sulfate  de  ploiub  est  presque  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eu; 
icepeudaiit  il  ne  peutpa^  serv^  è  doser  exactement  Tacide  sulfuriqoe, 
dont  il  laisse  toujours  une  p^j^  portion.  Il  se  dissout  dans  Tacide 
çbkwbydrique  bouillant,  et  parle  refroidissement  c'est  du  ehlorare  de 
plomb  qui  se  dépose ,  et  nou  du  sulfate;  il  e4  soluble  dam  l'acide 
sqlfurique  concentré  :  ^  Ton  ajoute  de  l'eau,  le  sulfate  de  plomb  se 
dépose  immédiatement.  Il  est  un  peu  soluUe  dans  l'acide  nitrique 
e^  le  nitrate  d'ammoniaque.  Ses  meilleurs  disso}vants  sont  :  l'acétate 
d'ammoniaque  :  100  parties  d'une  dissolution  de  ce  sel  marquant 
$p  À  l'aréomètre  eu  dissolvent  plus  de  â  parties,  et  le  tartrate  d'ammo- 
uiaque,  qui  le  dissout  eu  plus  grande  quantité  :  en  évaporant  la  dis- 
soluiiop,  e}le  se  prend  en  iihiq  gelée  épaisse.  Le  sulfate  de  ploinb; 
cbauffjé  mi  rouge,  u'éprouve  aucune  tdtération  ;  si  on  le  mêle  avtt 
du  charbon,  la  chaleur  fait  réagir  les  deux  corps  l'un  sur  l'autre, 
en  donnant  des  pr^^ujts  qui  varient  selon  la  ten^pérature  et  la  pro- 
portion de  charbon  que  l'on  a  employée  pour  le  mélange  :  avec  6 
pour  100  de  charbon ,  selon  M.  Berthier,  on  obtient  du  plomb  métal- 
lique et  de  l'acide  sulfureux;  avec  une  plus  grande  proportion  de 
charbon,  on  obtient  ou  un  sous-sulfure  ou  du  sulfure  :  enchauffantau 
rouge  un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfate  de  plomb  ^  ^uivalents 
égaux,  on  obtient  du  plomb  métallique  et  de  l'acide  sulfureux  :  PbS 
-f-  fpQf  gO'  -F=  îPb  +  3Sœ.  Cette  réactiop  se  produit  aussi  dans  le 
traitefpent  métalbirgique  :  si  l'on  a  2  équivalents  de  sulfate  et  i  de 
sulfure,  on  a  nécessairement,  outre  le  plomb  métallique,  une  quantité 
corpespopdante  d'oxyde  de  plomb,  et,  de  même ,  dégagement  d'à- 
cjde  sulfureux  PbS  +  2  (  PbO,  SO  ^j  =  3  SO'  -h  2  PbO  -4-  Pb. 

Le  suiffite  d^  plpmb  s'obtient  par  double  décomposition,  en  trèâ- 
aW^  ^Wt^^f  i^P^  1^  fabriques  de  toiles  peintes  pour  la  préps* 


emps  rejeté ,  est  maintenant  employé^  quand  il  est  blanc^  pour 
er  le  efaromete  de  ptomb^  auquel  on  peut  en  ajouter  des  quan- 
[lOtaMessans  altérer  la  couleur,  mais  en  diminuant  seulemi^nt  la 
ee  ;  quand  il  est  coloré  par  son  mélange  avec  quelques  corpë 
anis,  on  en  retire  le  plonib,  ea  le  traitant  par  volé  humide  par  le 
u  le  zinc.  Le  sulfate  de  plomb,  chauffé  avec  une  dissdutibn  de 
)nate  de  potasse  ou  de  soude,  #8t#comp(i(féjon  obtient  du  car- 
te de  plomb  et  un  sulfate  fioalia  i  ef^  véMtion  s'opère  encore 
facilement  pn^  U  fusion  du  mélange  des  deux  matières.  Le 
te  de  plomb  a  longtemps  été  employé,  comme  ceux  de  baryte  et 
laux,  dans  la  fabrication  des  ]^\§f§  Vm^  m  SpJVgljt  ^^^ 
ikanès  en  détail.  Cette  fai)rication  a  été  défendue ,  en  raison 
[^ropn^tçs  véi^^mufi^  dmedsâB  jilomb»  L^  tulfeie  d»  plomb 

Oxyde  de  plomb.  .  .  .      78,48 
Acide  sulfurique.  .  .   .      26,88' 

)  sulfate  de  pfomb^  chauffé  avec  |éc[uivalen|;  de  si(|lfa|e  fte  ^u(}e, 
,  selon  M.  Berthïer,  ep  une  niasse  WnsparenV^^^ndeile^e^t 
ide,  opaaue  et  vitreuse  quand  elle  est  Afoi4e.  Le  sulfi^te  d'am- 
iaque  forme  avec  celui  de  ploml^  i|ne  coipbinaison  guji  pe^it 
aiSser.  On  Tobtient  en  tiraitai^t  pne  dissolution  d'çicétate  de 
ib  par  un  excès  d'acide  sulfurique,  et  en  neutrpHi^nt  ensui^ 
l'ammoniaque. 


•UliVIVB   BB  PViOllll,  PbO,  SO'  ==  144  ou  1894,d. 

^^IjSte  4^  plQig)^  §^  M^Rc,  pfiUré^iitoot,  ji^bie  dai^s  lle^m; 
4éQ9MW^fWf  t^  fiM^nf  #P  m  mi^fm  /tei^Uâto  ei  4e  sui- 
de plomb  :  4  imM)  «=  .3  PhQ,*Q*  +  )*S.  Roiw?  obtenir 
3  réaction  ;  il  np  ^àut  pastrop  ^l^^r  J9  jy^l^f^rature,  parce  qu'une 
^elle  réaction^  P^o^ui)r{Lit^4^^f^  4$^racide  sulfureux ,  et 
aurait  un  m^^ge  d'oxyde  et  de  sulfate  de  plomb.  Le  sulfite 
lomb  est' composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  •      79,8 
Acide  sulfureux.  .  .      20,2 

i00,j[> 

- —         ,    .  ..  i 
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HYPOStJIiFATB   DB   PliOMB,  PbO,  S'0^=  184  ou  2194,5 

L'hyposulfate  neutre  de  plomb  est  soluble;  il  cristallise  par  Fév. 
poration  spontanée  :  ces  cristaux  contiennent  4  équivalents  ou  16,^$ 
pour  100  (l'eau  ;  ils  ne  sont  ni  efHorescents  ni  déliquescents.  On  Tot^- 
tient  en  traitant  le  carbonate  de  plomb  par  Tacide  hyposulfuriqi&e. 
Il  est  composé  de  :       - 

Oxyde  de  plomb.   .  .  .      60,87 
Acide  hyposulfurique.  .      39,13 

100,00 


HYPOSUIiFITE  DE  PliOMB^  PbO,  S'O'  =  160  ou  1994,d. 

Ge  sel  est  presque  absolument  insoluble  dans  l'eau;  c'est  le  pins 
insoluble  des  sels  que  forme  Toxyde  de  plomb,  et  pourrait  servira 
le  doser  plus  exactement  qu'aucun  autre  si  Ton  prenait  la  précaution 
de  ne  pas  mettre  un  excès  de  Thyposulfite  alcalin ,  qui  servirait  à 
le  précipiter,  parce  qu'il  y  est  très-soluble ,  en  produisant  ainsi  des 
hyposulfites  doubles  ;  celui  qu'il  forme  avec  la  potasse  cristallise 
en  aiguilles  prismatiques  soyeuses  qui  contiennent  2  équivalents  ou 
4,9  pour  100  d'eau  :  avec  la  soude,  on  obtient  un  sel  très-peu4oluble 
et  anhydre;  avec  l'ammoniaque,  un  sel  cristallisable  en  prisiDes 
rhomboïdaux  contenant  3  équivalents  ou  6  pour  100  d'eau.  D&ns 
tous  ces  hyposulfites,  1  équivalent  de  sel  de  plomb  est  combiné  avec 
2  du  sel  alcalin. 

L'hyposulfite  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc,  anhydre.  Chauffé 
en  vase  clos,  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  supérieure  à 
-j-200o;  il  devient  gris.  Si  Ton  chauffe  jusqu'au  rouge,  on  obtient, 
comme  avec  l'hyposulfate,  un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfate  de 
plomb;  il  sed^ageen  même  temps  de  l'acide  sulfureux.  La  réaction 
se  passe  sur  4  équivalents  du  sel,  et  donne  4  (  PbO,8*0*)  =  3  (PbS) 
+  PbO,SO»  -h  4  (  SO^) .  Ce  sel  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  ...      70 

Acide  hyposulfureux.  .      30 


SÉIiÉNICJRE  DE  PliOMB^  PbSe  =  643,3  ou  178ô,6. 

ê 

On  rencontre  ce  composé  danè  quelques  mines  de  plomb  a" 
Hartz;  il  ressemble  beaucoup  à  la  galène,  avec  laquelle  on  pourrait  l^ 


TELLURÀTES  DE  PLOMB.  ^^ 

bndre  ;  on  Ta  trouvé  également  dans  les  fnines  de  cuivre  d'At- 
iberg  et  de  Fahlun.  On  le  distingue  facilement  de  la  galène^  en 
lauffant  au  chalumeau  à  la  flamme  oxydante  ;  par  Todeur  de 
)rt  qu'il  répand. 


ISÉIiÉMIATH  WR  PliOm^  PbO,  SeO 


3 


• 


e  séléniate  de  plomb  est  une  poudre  blanche  qui  est  aussi  inso- 
e  que  le  sulfate^  et  se  prépare  par  double  décomposition.  Il  est 
i  importance. 


flÉUfeVITH  BB  PI4OIIII,  PbO,  SeO'. 

3  sel,  blanc,  pulvérulent  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  pure; 
\  il  se  dissout  en  quantité  notable,  quand  il  contient  de  l'acide 
dieux  ;  à  une  température  rouge  sombre,  il  fond  en  masse  jau- 
e  et  transparente,  qui  blanchit  et  devient  opaque  quand  elle  est 
le.  Si  Ton  élève  la  température  au  rouge  blanc ,  il  se  décom- 
I  :  une  partie  de  Tacide  sélénieux  se  volatilise  avec  ébuUition  de 
lasse ;  cette  ébuUition  s'arrête  après  un  certain  temps;  il  reste  un 
basique  fondu ,  qui  diffère  du  sel  neutre  en  ce  qu*il  reste  trans- 
mt  malgré  le  refroidissement.  L'analyse  de  ce  composé  n'a  pas 
faite  :  on  suppose  quil  est  bibasique. 


TEIililJBURE  BB  PliOlWy  PbTe. 

n  trouve  ce  composé  dans  la  nature  à  Nagyag  en  Transylvanie, 
ans  la  mine  de  Savodinsby  dans  l'Altaï  :  il  ressemble  beaucoup 
galène  ;  il  a  la  même  forme  cristalline  ;  son  éclat  est  plus  vif^  et 
lûuleur  plus  blanche. 

TELLURATES   DE  PLOMB. 

'acide  tellurique  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
jde  de  plomb  ;  il  produit,  i®  un  tellurate  basique,  qui  s'obtient  par 
ible  décomposition,  sous  forme  d'un  précipité  volumineux,  blanc, 
siblement  insoluble;  2®  un  sel  neutre  blanc  moins  Insoluble  que 
OQs-sel;  enfin  un  bi  et  un  quadri  tellurates  qui  sont  peu  solubles. 
sels  n'ont  aucun  usage. 


CAÉiM^Attt  ÈfA  WiAlÊÊÈif  Pbd^  CO*  =:  134  oa  1669,5. 

Le  carbonate  de  plomb  se  trouve  dans  la  nature^  cristallisé  et  e^^ 
masse  ;  il  a  un  éclat  adamantin  ou  vitreux  ;  ilest  souvent  transparen- 
etquelquefoisd'un  grisjaunâtre.  Les  cristaux  appartiennent  au  mén — 

système  que  la  variété  de  chaux  nommée  arra^ontï^.  Ilesttrès-fragil 

c'est  le  mineraf  de  pki^b'  Mr  fM^  aM/néhAt  âptës  îi  ^lène.  Ce 
qui  est  insoluble ,  peut  être  obtenu  par  double  décomposition 
traitant  le  nitrate  dé  {)lonf)l)  p&t  ùlite  dïssoïution  dé  sesq'mcarboni 
d'ammoniaque  :  le  précijpité  que  l'on  bhiteni  ainsi  est  un  toihpoà^   < 
carbonate  et  d'hydrate  d'oxyde  de  plomb,  que  Ton  convertit     cj 
carbonate  neutre  [en  faisant  passer  dans  la  liqueur,  qui  le  ii^nt 
en  suspension,  de  l'acide  carbonique ^  oti  en  décomposant  par    mjd 
excès  de  ce  gaz  un  sel  basique  de  plomb  :  il  est  alors  en  poiidiv 
blanche ,  ei  M  cbntMt  p^  d'olxydèr  hydfitte;  ff  é&t  S  pëihe  ^îàùe 
dans  Peau  chaf^  d^àdMèôtfrboWA^;  ff  éA  ififtMbfé  dtMirfei  H6IÊI 
Riè% ,  mais  ridtt  (kns  FatntfTdflM^e.  Oè§  éRMffèlflMfe,  éfilpbf^ 
jusqifà*  ifécité ,  MÉS^i  tm  mââ^'  BMfMè  tf»  ^  ICf  mêié  d^ 
uti  o)è]^de  dé  plômfr  «TaMaréncé  èM^Mfihé  et  (Ttffl  i*6ti^é  vif.  ÎM 
chaleur  te  AécX^ttip&àe  foôifefiMtft;  àîaim  ktt  chttMMiéitf,  i  M 
flamtiie  de  rédttciiofl,  If  laiâlise  ûh  ^mOe  dé  j^feîlfly  MéttH^.  C^ 
n'est  pai^  ce  dEtfbônate  de  pldrtib^  ^ui  àtmUOè  Ht  têtùHè.  n  d^ 
composé  iff  i 

Oxyde  de  ]f«ètt*.  •  .  .  .      gS,«f. 

Acide  carbonique.  ....      16,4 


mu^të. 


Lifl  c^NMé  otf  M<mif  éi^  j9MIM^,  qiil  M.  employé  en  qvaoMcoto^ 
sidérable  pour  la  peinture,  n'est  pas  du  carbonate  éi' ffansii  Beui/ 
mais  un  mélange  de  carbonate  et  d'hydrate  dont  la  proportion  varie 
de  12, à  18  pour  100,  Sêfôtf  tenattirtr  àtt  jfrocédé  au  moyen  du- 
quel o»  Ta  obtenu.  CeUe  préparatieft  était  coniMie  des  anoîeii0*  ^ 
produit  présente  des  danfev0  très-grands  pocff  1^  ouvriers  fX^ 
ployés  à  sa  fabrication^  cejf endant ils  oni  été.  dimkitt^ eonsicii^ 
blemeitft  par  les  habiles  dispoftitionB  de  M.*  Lefèvre,  à  UUe/  puis  de 
MM.  Hamelîfi  et  Besançon,  à  Paris  :  ayant  ces  améliorationB^  to  où' 
vriers  de  ces  fabriques  étaient  hors  de  service  aj^ès  IfoiB^  aos^  ^> 
pendant  ce  temps,  ils  étaient  souvent  forcés  de  se  soumettre  à  des 


ctKtJfA  9M 

«îtemeale  fwoIoDgés  poor  se  ^rir  des  tooffMlMM  qâe  leur  cMf- 
lit  l'action  toxique  de  ce  composé. 

La  rahricntiondelttcériMe  eat  généralement  fiMHUdrsiïr  IvféRCÛon 
le  Facide  carbonique  exerce  sur  les  sels  de  plomb ,  <^e  Ton  rend 
cilement  basiques  ;  celui  qui  sert  pour  cette  opérutiofl  ett  Wujoura 
icétate  tribasique  de  plomb,  3PbO  + A,que  l'en  peut  considérer 
Mnme  composé  de  1  équivalent  d'acétate  de  plomb  neutre,  tenant 
équivalents  d'oxyde  de  ploifllb  en  dissoluf  ton  ;  cet  oxyde  de  plomt) 
I  trouve  ainsi  dans  les  conditions  les  plus  favorable*  pour  absorber 
acide  carbonique  au  contact  duquel  il  se  trdnvé. 
Le  procédé  te  plus  anciennement  connu  est  le  procédé  Kotlandsfs  i 
our  le  pratiquer,  on  fond  le  plond)  dans  une  chaudière  en  fonte, 
Itcée  sur  un  foyer  surmonté  d'une  hotte  eS  tMe  qui  conHnnnîqufl 
iredienient  avec  la  cheminée  du  fourneau  :  Cette  hotte  ml  presque 
«rmétiquem^it  fermée  par  une  porteà  2  ventaux,  qui  s'ouvre  im; 
fiédiatement  au-dessus  du  bord  de  la  chaudière.  Au  moyen  de  cette 
tiaposition,  les  ouvriers  sont  préservés  des  poussières  qui  viennent 

1  b  surface  lorsque  parmi  le  plomb  en  funon  se  trouvent  des  restes 
le  lames  provenant  du  courant  de  la  fabrication,  et  qui  sont  tou- 
joBfs  recouvertes  d'une  petite  quantité  de  céruae  qui  n'a  pu 
âlie  détachée.  Le  métal  doit  être  cbaufNi  à  une  température  un  peu 
supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre  ;  on  le  coule 
dans  des  lingotières  en  fonte,  ayant  intérieurement  une  longueur  de 
de  SO  à  60  Centimètres,  quelquefois  notete  im  mètre  sur  10  ou  12 
de  lai^  ;  tes  lames  ne  doivent  pas  avoir  une  épaisseur  de  [dus  de 

2  i  3  millimètres.  Quelquefw,  au  lira  d'nM  ttngotlère  unie,  celle 
dont  on  se  sert  est  cannelée  en  croix,  Câtnme  l'un  des  c61és  d'un . 
Duule  àgaufires  :  on  obtient  ainsi  une  sorte  de  ^lleen  plomb,  laquelle 
présentant  plus  de  surface,  rend  Taietioll  plus  prompte. 

Les  lames  A  sont  roolées  en  «pirElles  et  ptacées'verticalehient  dritn 
ilfBpots  de  grès  vernis;  elle»  teposedt  sur  detw  rrfxffds  B  prati<f»és 
^rmtérieur  à  quelques  centimètres  d«  fbod  t^^  179).  Ces  vases odt 
une  cttj^tàié  tfêaflroB  1  litre.  Dans  1» 
fond  6  de  ces  pote  on  introduit  î  de  litre 
devinaigre  demanraisequidilé;  dMlB  le 
^  Nord,  c'ertdnvinaigredebière.  Les  p<A 
dont  on  se  sert  <IM8  les  fi^riques  où  Vdd 
coule  le  plomb  m  grmes  n'ont  que  M 
moHié  de  la>  hauteur  de  ceux  dan»  Ie#- 
~*%!^m.  '  4»^  °f>  iMKMhiTl  te  plondt  roulé  »i 
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spirale  :  ces  grilles  ne, peuvent  être   placées  qu'au-dessus  d» 

pots. 

L'opération  se  fait  dans  des  caisses  en  maçmiaerîe  au-dessus  da 
sol,  ou  dans  des  fosses.  Ces  caisses  ont  2  mètres  sur  chaque  cMé,«t 
de  4  et  6  mètres  de  hauteur  :  on  dépose  au  fond  un  lit  de  fumet 
de  cheval,  sur  lequel  on  place  les  pots  chargés  de  plomb  et  de  vi- 
naigre ;  on  recouvre  les  rangées  de  pots  au  moyen  de  plusieun  Hs 
de  feuilles  de  plomb  coulées  et  non  laminées;  on  y  pose  des  in- 
verses de  bois  pour  soutenir  des  planches  sur  lesquelles  oflm^  km 
autre  couche  de  fumier,  destinée  à  recevoir  de  nouvelles  nBffU 
de  pots  garnis  de  f^omb  et  de  vinaigre,  puis  des  feuilles  de  plinli, 
et  un  nouveau  plancher  pour  faire  succéder  les  couches  ks  usa 
au-dessus  des  autres  jusqu'à  ce  que  les  caisses  sfûeut  ganùi 
presque  jusqu'au  haut  (fig  280)  on  recouvre  le  tout  d'âne 
couche  de  fumier.  Deé  » 
pèces  de  canaux  sont  im- 
posés entre  chaque  e» 
cbe  en  se  contraiônt, 
pour  faciliter  la  circnli- 
tion  de  l'air ,  qui  petf 
pénétrer  d'ailleurs,  dm 
toute  la  hauteur  descM- 
ses,  par  une  pwte  qsioe- 
cupe  la  bauteuF  mtièR 
L^  sur  un  des  côtés, elqii  i 
Jfc^  n'est  fermée  que  par  des 
-^^  planches  L'opérsIiW  | 
Rg.  »•.  marche    d'elle  -  mùne-   ] 

L'arlion  simultanée  de  l'air,  et  des  vapeurs  d'eau  et  d'acide  K^  j 
ttque,  détermine  d'abord  l'oxydation  du  plomb;  l'oxyde,  une  rw  | 
fonoé,  se  cooobine  avec  l'acide  acétique,  qui  forme,  par  suite  d* 
l'oxydation  continue  du  plomb,  de  l'acétate  Irib^que.  Le  fÙDÙR) 
par  sa  fermentation,  dégaf^e  continuellement  de  l'acide  carboiiqiKi 
dent  l'action  sur  l'acétate  basique  produit  du  carbonate  deploud)) 
l'aeêtate  neutre  restant  dissout  de  nouvdles  quantités  d'oxyde  de 
plomb,  qui  se  produit  sans  cesse;  etdeproche  en  proche  cette  a^ 
d'ax;tîous  successives  transforme  les  feuilles  de  plomb  en  cérusesv 
presque  toute  leur  épaif  seur  :  on  laisse  agir  ainsi  pendant  I  low 
on  3Ô  jours ,  et  l'on  dénKuite  alors  la  couche. 

1^  fuaii»  pruduit  toujours  une  petite  quantité  d'aeide  suUb*' 


'^ém 
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drîque  pendant  la  fermentaion  ;  il  en  résulte  que  la  céruse  prend 
une  légère  teinte  grisâtre^  parce  quelle  se  trouve  mêlée  avec  un  peu 
de  sulfure  de  plomb.  C'est  pourquoi  l'on  préfère,  dans  quelques 
usines^  établir  les  couches  avec  de  la  tannée  :  elle  produit,  il  &Bi  vrai, 
moins  de  chaleur  et  d'acide  carbonique  dans  le  même  temps; 
la  chaleur  étant  moindre,  Tacide  acétique  se  réduit  en  vapeur 
en  moindre  quantité ,  ce  qui  fait  ainsi  durer  40  à  45  jours  l'opéra- 
tion; maisi,  comme  elle  ne  produit  pas  d'acide  sulfhydrique,  la  cé- 
ruse que  l'on  obtient  est  d'un  plus  beau  blanc. 

Pour  une  fabrication  courante,  il  est  nécessaire  d'avoir  un  nombre 
de  couches  correspondant  à  la  durée  moyenne  des  opérations,  afin 
d'éviter  les  chômages;  il  faut,  de  plus,  que  les  moyens  de  séparation, 
purification  et  séchage  de  la  céruse  soient  de  même  en  rapport  avec 
les  quantités  fabriquées  par  jour.  Le  chargement  de  chaque  caisse 
ou  fosse  demande  en  moyenne  dix  mille  kilogrammes  de  plomb,  dont 
les  I  environ  doivent  être  transformés  en  céruse  par  chaque  opé-' 
ration,  quand  elle  marche  régulièrement;  ce  qui  dépend  :  i^  d'une 
température  assez  mais  pas  trop  ^evée,  pour  réduire  le  vinaigre  en 
vapeur  sans  qu'il  s'en  perde  ;  S»  de  l'accès  de  l'air  nécessaire  pour 
oxyder  le  plomb. 

Les  couches  faites  avec  le  fumier  sont  exposées  à  donner  une  tem<- 
pérature  trop  élevée  au  centre  dans  lequel  l'air  ne  pénétre  d'ail- 
leurs pas  facilement;  on  pourrait  remédier  à  ces  deux  inconvénients 
au  moyen  d'une  cheminée  centrale,  indépendamment  des  cheminées 
établies  aux  extrémités.  Les  couches  faites  avec  la  tannée  donnent 
une  chÀleur  moins  élevée,  mais  plus  égale. 

Lorsqu'on  démonte  les  fosses,  les  lames  plates,  les  grilles  et  les 
plaquesen  spirale  que  l'on  déroule,  sont  placées  dans  des  baquets  de 
petites  dimensions  :  on  les  accroche  à  un  monte-sac,  qui  les  porte 
dans  une  chambre  [où  une  toile  sans  fin  les  fait  successivement 
passer  entre  des  cylindres  cannelés  qui  détachent  les  couches  de 
(céruse  du  plomb  non  attaqué  :  les  matières  passeit  de  là  dans  un 
cylindre  à  claire-voie,  qu'on  nomme  hluttoiry  le  long  duquel  les  lames 
glissent  pour  sortir  par  l'extrémité  inférieure,  tandis  que  la  céruse 
tombe  à  travers  le  blutoir  dans  un  autre  compartiment  contenant 
de  l'eau.  Les  lames  de  plomb  qui  ont  encore  assez  d'épaisseur  sont 
^placées  dans  les  casses;  celles  qui  sont  trop  minces  sont  fondues. 
Les  plaques  de  céruse  divisées  en  petits  fragments  sont  enlevées  du 
compartiment  placé  ;au-dessous  du  blutoir,  et  portées  dans  un  ré- 
smdr.  Une  chaîne  sans  fin  à  godets,  disposée  comme  celles  des  ma- 
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chines  à  draguer,  les  pnise  dans  ce  réservoir^  elle  les  monte  à  aa 
moulin  dont  les  meules  horizontales  la  broyentaous  l'éau  :  elles  p»» 
sent  ainsi  successivement  dans  six  ou  sept  moulinsdisposés  de  lainénie 
manière^  qui  ne  reçoivent  que  la  bouillie  liquide  débarasaée  parladé* 
caqtation  des  parcelles  de  plomb  qui  raooompagncotordinairemeDi; 
la  céruse  qui  sort  du  dernier  moulin  est  placée  dans  des  formes  »» 
Uables  à  celles  qui  servent  pour  mettre  le  sucre  en  pains,  mais  qii 
n'ont  qu'une  capacité  de  '^  litre  environ  ;  elle  y  est  tassée;  puis  oo 
la  laisse  égoutter  et  se  solidifier.  On  retourne  ees  formes  sordei 
tatdettes  pour  y  déposer  les  cônes  de  céruse  qu'on  laisse  tédier 
spontanément  à  l'air  libre,  jusqu'à  cequlls  soient  parfaitemeirt  nt 
fermis  t  oe  n'est  que  lorsqu'ils  sont  arrivés  au  pmnt  oonvenaMe  qoV 
faut  les  porter  dans  une  éUive  chauffée  graduellement^  quand  ki 
planehes  en  sont  complètement  chargées  :  si  l'on  chauffait  trop 
fortement  en  commençant^  les  pains  se  fendraient^  ce  qu'il  M 
éviter. 

La  céruse  est  souvent  vendue  en  poudre  :  on  ne  la  met  pas  akii 
en  pains;  on  la  dispose  en  couche  mince  dans  des  terrines  plaieS|Ok 
la  dessiccation  se  fait  vite. 

La  pulvérisation  de  la  céruse  était  l'opération  qui  offrait  le  plui 
de  danger  pour  les  ouvriers.  Les  dispositions  dues  à  MM.  Haiaelio 
et  Besançon  ont  obvié  si  parfaitement  à  ce  danger  qu'il  est  pt» 
que  absolument  détruit. 

Les  plaques  de^  céruse  sèche,  enlevées  des  terrines^  sont  plao^ 
dans  une  trémie  d'où  elles  tombent  sur  une  toile  sans  fin  dont  k 
mouvement  les  conduit  entre  des  cylindres  cannelés  en  foot^* 
La  poudre  tombe  dans  des  tamis  à  brosse  superposés,  d'oùell^ 
tombe  dans  une  caisse,  vide  si  elle  doit  rester  ^cbe,  ou  daitf  ^ 
récipient  contenant  de  l'huile  d'œilletto^  si  elle  doit  être  en  pUB* 
Tous  ces  appareils  sont  munis  d'enveloppes  qui  empêchent  les  poui" 
sières  de  se  répandre  au  dehors,  et  communiquent  avec  une  wl^ 
chambre  séparée ,  d^où  part  un  tuyau  qui  pénètre  dans  une  à^^ 
minée  dont  le  tirage  entraine  les  poussières  folles  qui  !M^^ 
dans  l'air;  pour  éviter  le  danger  qu'elles  pourraient  prâsientero^ 
oore,  on  fait  arriver  dans  oette  chambre  un  jet  de  vapeur  quij^ 
se  condensant,  fait  retomber  sur  le  sol  la  plus  grande  partie  de  o0( 
poussières. 

M.  Thénard  proposa  un  autre  procédé  à  M.  Roard  pour  ^^ 
quer  la  céruse.  Ce  procédé,  qui  est  induskiel^  appliqué  fort  babils 
manty  est  aussi  fondé  sur  l'action  de  l'acide  carbonique  sur  raoétt^ 
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tiibasique  de  plomb.  Cet  acétate  eat  préparé  directement  en  faisant 
wagir  à  froid  une  dissolution  d'acétate  de  plomb  neutre  sur  de  U 
litharge.  L'opération  se  fait  dans  une  cuve  d'une  capacité  de 
Wb  hectolitres  et  pourvue  d'un  agitateur  dont  le  mouvement,  renou- 
fttiaotle  contact»  favorise  la  dissolution  de  l'oxyde.  La  dissolution 
marque  18*"  à  l'aréomètre.  Dès  que  la  diisolution  e^i  achevée, 
m  h  soutire  y  au  moyen  d'oo  robinet,  dans  une  cuve  carrée 
IQ  cuivre  étamé,  pour  y  laisser  déposer  i«  plomb,  métallique 
à  lis  autraa  oorpa  étrangers  qui  peuvent  se  trouvée  dans  la  \w 
ttiiga  :  la  liqueur  claire  est  alors  coulée  dans  un  appareil  égale^ 
mai  io  cuivre  étainé^  qui  mi  une  caisse  de  6  mètres  de  long  sur 
7(ls  large  et  60  emtimèifm  de  haut  ^  on  posa  sur  cette  caisse  un 
ciayarcle  plat  Atiqu#l  sont  adaptés  IdOO  petits  tubes  qui  pénètrent 
m  { de  la  profondeur  du  liquide  et  qui  sont  reliés  par  40  avec  des 
Wmi  plus  gros  communiquant  ensemble.  Lorsque  le  couvercle  est 
agrafé  9  on  met  h  système  de  gros  tubes  en  communicatvon  avec 
UQ  tayau  qiû  part  de  la  partie  supérieure  du  réservoir  d'air  d'un^  ca* 
gnaideUe  soufBantC;  qui  est  uaa  vis  d'Archimède  :  cette  vis  aspire  IV 
cide  carbonique  dégagé  d'un  petit  four  à  cbaux  dont  la  partie  stt^ 
périsure  est  parfaitement  clo^e,  et  dans  lequel  la  pierre  à  chaui^  ^st 
mêlée  avec  I  de  son  volume  de  poke,  On  doit  cboisir  de  lapidrre 
à  chaux  grasse^  qui,  d'après  sa  composition,  donne  plus  d'acide  car- 
lH)Qique,  auquel  s'ajouta  celui  qui  provient  de  lar  combustion  du 
coks  :  cet  acide  carbonique  est  toujours  mêlé  d'un  peu  d*acide 
^Ifureux;  de  telle  sorte  que,  si  ce  procédé  a  l'avantage  de  donner 
Qoeeéruse  plus  blanche ,  il  a  l'inconvénient  de  produire  un  mélange 
^  Sirbonate  et  de  sulfite  de  plomb  qui  ne  tainle  pas  à  se  obangai 
^  «tifate.  C'est  peut-rétra  à  la  présence  de  ce  s^l  qu'il  faut  attri- 
buer, au  moins  en  partie,  l'infériorité  de  c^tte  mum> 

l'acide  carbonique  décompose  l'acétate  de  plomb  tribasiqua} 
1  précipite  lea  |  delà  ba^  •'  l'acétate  n^tre  qui  reste  sert  à  dissoudre 
ttOQ  aouvelle  quantité  de  litharge  pour  recommencer  un^  eouvella 
^l^tion.  Chacune  d'elles  est  continuée  pendant  i$l  h  H  heur^^, 
livrés  lesquelles  on  interrompt  Tinsuftlage  d'acide  carbonique  pour 
biisardépo^r  lacéruse  et  décanter  l'acétate  neutre  en  dissolution 
claire;  puis,  au  nooyea  d'un  robinet,  on  fait  écouler  la  céruse  délayée 
dans  m  résiarvoir  dont  la  hauteur  est  plus  grande  que  le  diamètre , 
%  de  pouvoir  décanter  une  nouvelle  quantité  de  dissolution  d'à* 
^^te neutre,  après  quoi  la  céruseei^  lavée  à  plusieurs  eaux  pour 
^  agouttéft,  séchée  et  broyée  comn^  pour  le  procédé  précé- 
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dent  :  elle  n'oiTre  jamais  la  même  opacité  que  celle  qui  est  obtenue 
par  le  procédé  hollandais;  elle  présente,  au  contraire,  une  sorte  de 
transparence  qui  fait  qu'elle  couvre  moins. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient^  M.  Dumas  a  conseillé  d'employer 
la  dissolution  plus  concentrée  et  chaude  ;  les  résultats  obtenus  par 
ce  moyen  ont  été  de  qualité  supérieure. 

Le  procédé  que  l'on  suit  en  Angleterre  est  une  modification  de 
celui  de  M.  Roard,  qui  est  souvent  nommé  procédé  de  Clichy.  On 
broie  la  litharge  avec  1  pour  100  de  son  poids  d'une  dissolution  d'a- 
cétate de  plomb  neutre  :  on  dispose  ce  mélange  en  couches  minces 
dans  des  auges  eu  schiste  ,  ou  en  toute  autre  matière  inattaquable 
par  l'acide  acétique.  Ces  auges  sont  superposées  dans  une  caisse  :  elles 
ont  un  peu  moins  de  longueur  que  les  caisses  pour  pouvoir  lais- 
ser des  passages  se  contrariant  comme  dans  les  chambres  de  con- 
densation :  on  y  fait  arriver  un  courant  d'acide  carbonique  comme 
à  Clichy^  et  pour  favoriser  sa  réaction  on  renouvelle  sans  cesse  ses 
surfaces  au  moyen  de  râteaux  mus  par  une  machine.  Cette  dépo- 
sition ne  pourrait  être  employée  dans  les  localités  où  le  com- 
bustible est  d'un  prix^élevé. 

Enfin  on  décompose  le  sulfate  de  plomb  en  le  broyant  avec  la 
dissolution  d'un  carbonate  alcalin. 

Dans  le  procédé  de  Clichy,  on  retire  souvent  des  matières  noo 
dissoutes  par  l'acétate  de  plomb,  une  certaine  quantité  de  chlo- 
rure d'argent.  On  ajoute  quelquefois  un  peu  d'indigo  à  la  cérusepoor 
corriger  la  teinté  jaunâtre  qu'elle  peut  présenter. 

Nous  avons  vu  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  vénéneux,  et  qos 
les  peintres  qui  se  servent  de  grandes  quantités  de  céruse,  et  surtoat 
les  ouvriers  des  usines  dans  lesquelles  on  prépare  ce  produit,  étaient 
toujours  plus  ou  moins  promptement  atteints  de  coliques  très-graves 
qui  amènent  des  désordres  considérables  dans  l'économie  animale) 
et  souvent  même  causent  la  mort.  On  combat  cette  intoxication 
par  des  limonades  suif  uriques  et  des  bains  sulfure  ux;  ce  dernier  trans- 
forme  en  sulfure  l'oxyde  de  plomb  arrivant  à  la  surface  de  la  pean. 
par  la  transpiration  :  on  enlève  ensuite  ce  produit  au  moyen  de 
lavage  au  savon  vert.  Ces  procédés  ne  suffisent  pas  :  i**  parce  que  le 
sulfate  de  plomb  produit  par  les  limonades  passe  de  même  dans 
la  circulation,  et  transporte  ainsi  partout  le  composé  qui,  bien  que 
moins  actif  que  les  autres  qui  sont  moins  insolubles,  a  cet)endant; 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  des  effets  funestes. 

M.  Melsens,  professeur  à  l'école  vétérinaire  de  Bruxelles,  se  sert 
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d'un  autre  moyen^  qui   a  Tavaiitage  de  faire  passer  par  les  urines 
les  composés  plombeux  répandus  dans  Torganisme. 

On  a  vu  que  l'iodure  de  plomb ,  plus  insoluble  dans  l'eau  que  le 
chlorure,  et  à  plus  forte  raison  que  le  sulfate^  est  très-soluble  dans 
les  iodures  alcalins;  c'est  sur  cette  propriété  que  M.  Melsens  s'est 
fondé  pour  expulser  le  plomb  et  le  mercure  fixés ,  pour  ainsi  dire, 
dans  les  divers  organes,  niéme  depuis  de  nombreuses  années  : 
Vextréme    solubilité  de   Piodure  double  facilite  l'expulsion   du 
plomb  que   Ton  retrouve  dans  les  urines   dès  que  le  traitement 
a  commencé.  Il  est  de  la  plus  grande  importance  de  n'employer  ce 
réactif  qu'à  des  doses  excessivement  petites,  car,  au  lieu  de  guérir 
le  malade,  on  le  tuerait  promptement,  parce  qu'alors  tout  le  plomb 
arriverait  à  la  fois  dans  un  seul  organe  qu'il  détruirait.  Les  résultats 
que  ce  chimiste  a  obtenus  avec  ce  réactif  dans  le  traitement  des  af- 
fections saturnines  ou  mercurielles  n'ont  laissé  aucun  doute  sur  son 
efficacité.  Nous  renvoyons  les  détails  de  ce  traitement  à  l'article  du 
mercure. 

Le  prix  assez  élevé  de  la  céruse  a  donné  naissance  à  beaucoup 
de  fraudes  qui  consistent  à  la  mêler  avec  du  sulfate  de  plomb  ou  de 
baryte,  de  la  craie  :  il  est  heureusement  facile  de  reconnaître  la 
présence  de  ces  divers  corps  en  traitant  la  céruse  suspecte  par  l'a- 
cide nitrique  étendu  d'eau  ou  l'acide  acétique;  si  elle  contient  des 
sulfates  de  plomb  ou  de  baryte,  ils  ne  se  dissolvent  pas;  on  en  déter- 
mine la  proportion  en  les  lavant,  puis  les  séchant.  Si  l'on  veut  re- 
connaître la  nature  du  sulfate,  on  le  traite  par  un  sulfure  alcalin, 
qui  noircit  le  dépôt  si  c'est  du  sulfate  de  plomb,  et  est  sans 
action  si  c'est  du  sulfate  de  baryte.  Lorsque  tout  a  été  dissout,  il  se 
peutqu'ilyait]mélange  de  carbonate  de  chaux,  pour  s'en  assurer^  on 
peut  évaporer  la  dissolution  à  siccité  et  traiter  le  résidu  par  l'alcool 
qui  dissout  le  nitrate  de  chaux  seulement ,  ou  bien  précipiter  le 
P'omb  par  l'acide  sulfhydrique,  et  rechercher  la  chaux  dans  la  dis- 
^lution,  séparée  du  sulfure  de  plomb  par  filtration ,  au  moyen  de 
'oxalate  d'ammoniaque  :  ce  dernier,  calciné  au  rouge ,  puis  humecté 
^^ec  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque,  chauffé  enfin  au  rouge 
^^nnbre,  laisse  le  carbonate  de  chaux  que  l'on  peut  peser. 

Nous  avons  dit  que  ce  produit  est  employé  comme  couleur,  et 
®^ssi  qu'il  servait  à  la  fabrication  du  minium  désigné  sous  le  nom  de 
^^ne  orange. 

liorsqu'on  abandonne  des  feuilles  de  plomb  dans  de  l'eau  distillée, 
*U  contact  de  l'air,  elles  se  recouvrent  de  petites  écailles  blanches. 
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Dacrées^  qui  sont  une  autre  combinaison  d'cfxyàe  hydraté  etd^ 
carbonate  de  plomb  dont  la  formula  est  PbO>HO  ^  PbO^GO'^  qu% 
ne  peut  être  employée  en  peinture^  parce  que  Ton  ne  peut  le  fàir^ 
adhérwi  La  cémse  varie  âecompoiitiofii  et  peut  être  repr^vntée    ^ 
i^"  par  la  foriittile  PbO^HO^  SPbO^  CO"  ;  rite  eai  dmnposée  alor»  ^ 
pour  100  de  : 

Oxydé  de  pldmb 86,4 

Acide  eafboniquë H,3 

Eau i,3 

ii&0,0 

à**  par  la  formule  PbO,HO,  3  PbO,GO%  qui  correspond  pour  lOO   et 
la  composition  suivante  : 

Oxyde  de  ploâib.  i  .  «.«...  é  *  <  .    85,iH 

Acide  carbonique.  .  .  ^  « •    li^67 

Eau<  «   4  4  *  .   .  »  4   .  i   .  .  .  .  .  .  .      1,72 

100,00 

Le  Carbonate  dé  plomb  se  trouve,  darià  là  nature,  combiné  âvee  le 
SUlfkte.  Ce  produit  est  sOuVèdt  Cfistallîéé  en  petite  rhomboèdres  : 
On  le  nomme  lêadhiltUe,  du  lieu  dans  lequel  on  l^â  tfottvÀ  e^ 
ÊCo^^.  11  Ëi>t  composé  dé  : 

Carbonate  de  plomb 7â,5 

Sulfate  de  plomb 27,5 

100,0 

On  trouve  à  Linarès  un  ftulfàte  de  plonfkb  qui  oOfitient  5  pour  t04 
(le  carbonate  de  plomb  et  de  cuivi^e  \  el  à  Léadhills  >  en  Éd0«^^' 
ttn  plomb  sulfo-carbonate  cuprifère,  que  Ton  a  nommé  cùtédm^U^  » 
il  esl  cristallisé  en  tablés  ou  prismes  rhornAofdâUK  ou  hotagofs*^^^ 
d'un  von  bleuâtre ,  composés  de  : 

Carbonate  dé  plomb 32,8 

Carbonate  dé  cuivré 11,4 

Sulfate  de  plomb 88,6 

On  a  également  trouvé  à  Mendiphill  et  à  Matlook,  en  Ânglete^^f  ' 
une  combinaison  de  carbonate  et  de  chlorure  de  plomb  criatalli^^^ 
et  qui  peut  être  représentée  par  la  formule  PbCl  -f-  PbO,GO%  4*^^ 
l'on  uomme  kerasme^  on  l'obtient  arUficieUemeut. 
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HOKATil  HE  PJLOMB  1^)0,  BoO^ 

i  borate  de  plomb  est  insoluble ,  fusible  en  un  verre  incolore 
uisparent;  obtenu  par  double  décomposition,  il  est  pulvérulent. 

SU.1CÀT£S  ]>£  riiOMB» 

Dxyde  de  plomb,  à  Taide  de  la  chaleur ,  se  '  combiftd  presque 
utes  proportions  avec  Poxyde  de  plomb  ;  ces  silicates  sont  extra- 
ient fusibles.  L'affinité  de  ces  dé»ax  corps  l*un  pour  l*autfe  est 
sçrande  ;  c'est  pourquoi,  lorsqu'on  fond  de  l'oxyde  de  plomb  dans 
*euset,  si  l'argile  est  trop  siliceuse  H  est  facilement  percé.  Le 
te  de  plomb,  comme  on  Ta  vu,  entre  dans  la  composition  de 
coyp  de  vernis,  de  poteries,  dès  cristaùk,  des  émau)c. 

PHos^tfATË  nt  noMB. 

Bctde  phosphorique  et  te  plomb  peuvent  former  plusieurs  couh 
sons,  qui  sont  représentées  :  i  °  par  (  PbO  )%  HO^PO^,  que  l'on  ob» 

en  précipitant  un  sel  de  plomb  diseovs»  par  une  dis«olutîon 
lospliate  de  soude  (NaO)»  HO,  PO^  :  3°  par  (PbO)^  PO^  qui 
roduit  par  Tactign  de  Tammoniâque  sur  le  selpréoédont;  on 
nt  de  même,  par  précipitation^  les  pyro  et  métaphosphates. 

phosphate  de  plomb  fond  facilement  au  chalumeau,  et  donne 
lobule  jaunâtre ,  qui  présente  des  faces  de  polyèdres  quand  il  ' 
sfroidi.  Yauquelin  a  indiqué  ce  caractère  pour  recoonaitre  ce 
t  Tacide  phosphorique. 

L  trouve  dans  un  grand  nombre  de  mines  de  plomb  un  nûnéral 
dlisé^  quelquefois  en  prismes  hexagonaux  assez  volumineux, 
[ue  toujours  striés  parallèlement  à  Taxe,  jaunes^  verdàtres,  rou- 
es ou  violacés ,  dont  la  cassure  présente  un  éclat  vitreux  et 
.'on  avait  pris  pour  du  phosphate  de  plomb  simplement  : 
lyse  a  montré  que  c'était  un  plomb  chlorophosphaté,  qui 

être  représenté  par  la  formule  en  (  PbO)*,  PO*  )  -+-  PbCl,  ou 
•on: 

Phosphate   de  plomb 90 

Chlorure  de  plomb.  .  .  ^ 10 

lôô" 

PHOSPHITE    DE   PLOMB. 

i  phosphite  de  plomb  est  pulvérulent,  blanc,  insoluble;  la 
3ur  le  décompose  en  donnant  du  gaz  hydrogène  phoaphoré 
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et  un  phosphate  basique   :  on  l'obtient  par  double  décomposi- 
tion. 

HYPOPHOSPHITE   BE   PLOMB. 

Ce  sel  est  peu  soluble;  mais  on  peut  .cependant  l'obtenir  cristallisô 
en  prismes  ;  il  est  msoluble  dans  l'alcool,  qui  le  précipite  de  sa  disse  ^ 
lution  aqueuse  sous  forme  de  paillettes  blanches  :  on  Tobtient. 
en  traitant  le  carbonate  de  plomb^  et  non  Toxyde^par  Tacide  hypo — 
phosphoreux.  Lorsqu'on  se  sert  de  Toxyde ,  on  obtient  un  phos — 
phyte  basique. 


AHSIÈIVIATB  DB  PliOMB  (PbO)^  AsO'  et  (PbO)%  AsO'. 

« 

Ces  deux  composés  sont  blancs  et  insolubles  ;  le  second  se  prépar 
en  traitant  une  dissolution  d'acétate  de  plomb  parTarséniate  de 
tasse  ou  de  soude  :  en  traitant  celui-ci  par  Tammoniaque^  onobtie 
le  premier.  On  rencontre  dans  la  nature  le  plomb  arséniaté;  il  nWj 
mais  pur^  il  est  jaune  plus  ou  moins  pâle^  il  est  ordinairement  en 
tites  masses  aciculaires,  quelquefois  il  est  compacte;  on  l'a  trouvé 
montagnes  Noires  en  Brisgau ,  à  Saint-Prix  sous  Beuvray^  dans 
département  de  Saône-et-Loire  ^  etc. 

GHLOROARSÉNIATE  B£    PLOMB. 


> 


On  trouve  plus  fréquemment  ce  minéral  en  croûtes  mamelonné 
quelquefois  vitreux,  ou  cristallise  en  prismes  hexagonaux,  d'un  jau»  tr^e 
verdâtre  ou  d*un  vert  jaunâtre,  en  Saxe ,  dans  le  Comwall ,  et  ^^n 
France  :  il  est  composé  d'arséniate  et  de  chlorure  de  plomb,  co 
tenant  presque  toujours  de  Tacide  phosphorique  en  petite  quanti 
Celui  de  Johan  Georgenstadt  est  composé  de  : 

Phosphate  de  plomb 89 

Chlorure  de  plomb 10 

Acide  phosphorique i 

~Î00 


CTAMURB  DB  PliOHB,  PbCy-  130  OU  1619,5. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  Teau  et  les  cyanures  alcalins,  av^^^ 
lesquels  il  ne  se  combine  pas;  mais  il  peut  se  combiner  au  contrai  ^'^ 
avec  les  cyanures  qui  jouent  le  rôle  d'acide  par  rapport  aux  cy  ^*' 


SULPOGYÂNURE  DE  PLOMB.  197 

nures  alcalins;  il  est  blanc^  pulvérulent;  il  est  inaltérable  à  Tair;  la 
chaleur  le  décompose  et  en  dégage  du  nitrogène,  il  reste  un  carbure 
<le  plomb  pulvérulent  et  pyrophorique^  si  l'on  n'a  pas  chauffé 
trop  fortement  :  on  Tobtientpar  double  décomposition.  Il  estcom* 
posé  de  : 

Plomb»    . 80 

Cyanogène 20 

TÔÔ 


FERBOCirAlVtJllB  DB  PliOipB,  Pb%  FeCy'  ou  2  PbCy  +  FeCy 

=  314  ou  3914. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  le  ferrocyanure  de 
potassium;  il  est'pulvérulent,  anhydre;  chauffé  au  contact  de  l'air, 
il  brille  et  laisse  un  résidu  jaune  brunâtre^  fusible,  qui  réagit  sur 
la  teinture  de  tournesol  comme  les  alcalis^  et  qui  cependant  n'est 
qu'un  mélange  de  i  équivalent  de  sesquioxyde  de  fer  et  de  2  de 
protoxyde  de  plomb. 


^«IIBICYAIVUKB  DB  PliOMB^Pb',  Fe'  Cy^  ou  3  PbCy  +  Fe'  Cy^ 

Ce  sel  est  incolore^  un  peu  soluble  dans  l'eau,  et  Ton  peut  même 
1^  faire  cristalliser;  on  peut  cependant  l'obtenir  par  double  dé- 
composition 9  au  moyen  de  dissolutions  concentrées. 


SUIiFOCYAIVUBB  DE  PliOMB  ,  PbS,  CyS  ou  Pb,  GyS'  =: 

162  ou  2019,5. 

Le  sulfocyanure  de  plomb  est  soluble  à  chaud  :  on  peut  le  pré- 
parer par  double  décomposition.  Si  les  dissolutions  sont  bouillantes^ 
*^   sulfocyanure  de  plomb  se  dépose  par  le  refroidissement  en 
petits  cristaux  jaunes^pnis  en  d'autres  plus  volumineux^très-éclatants  : 
**s  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation  :  la  chaleur  décom- 
pose ce  sel,  il  se  dégage  du  nitrogène,  du  soufre,  et  enfin  du  sulfure  de 
^^rbone  :  il  reste  du  sulfure  de  plomb  mêlé  de  charbon.  On  l'obtient 
^^mbiné  avec  i  équivalent  d'oxyde  de  plomb^  sous  forme  d'un 
Pi^ipité  blanc,  volumineux,   caséiforme,  en  traitant  l'acétate 
^^^moniacal  de  plomb  par  le  sulfocyanure  de  potassium  :  sa  for- 
ï^ïuleestPb,CyS»H-PbO. 


S98  GfilOMATfi  I»  (LOKBft 

L'oxyde  de  plomb  formé  aussi  de»  combiMmoA»  «véo  toni  hi 
acides  métalliques  qœ  nous  âtons  d^  élildiés}  Hois  i'êoUxem 
seitlemeitl  ont  de  Timportanos  pur  )m  applioalloiia  ifm  l'oa  fifiM 
dans  les  «rto^  m  sont  :  km  chvomaUM^  stmoiMle ^  et  antiniMiiilil 
quatre  autres,  parce  qu'on  les  rencontre  dans  la  nature  y  rslmuMli 
le  vanadate^  le  molybdate^  et  le  tungstate. 

ALUMINATE   DE. PLOMB. 

On  trouve  dans  les  mines  de  plomb  de  Huelgoët,  en  Bretagne, 
un  minéral  en  masses  mamelonnées,  qui  sont  jaunâtres  oujaane- 
rougeâtre^  translucides,  assez  dures  ;  !la  I^apparence  de  la  gorptue, 
ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  plomb-gomme.  C'est  un  aluminate 
de  pkNQob  hydraté*  Il  est  oomposé  de  : 

Oxyde  de  plomb  • •  »    40    . 

Alumim. ¥1 

Ratt »....»...    ii 

Oxyde  de  fer^  de  mangaiièse»  chauif .  • A 

'     100 

On  a  retrouvé  depuis  à  Nuissier  en  Beaujolais,  une  combioaisoD 
semblable. 


immouATM  ne  pi^iiv,  pbo,  cro»  «s  it^a  cm  3022,6. 

Ce  sel  était  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  plomb  mç^ 
de  Sibérie:  il  venait  de  Bérésoff;  mais  on  n'en  connaissait  pas  la 
composition.  C'est  en  faisant  l'analyse  de  ce  composé  que  Yauquelia 
découvrit  le  chrome  :  il  est  souvent  en  cristaux  d'un  beau  rouge, 
prismatiques,  translucides,  facile  à  pulvériser  et  donnant  une  pous- 
sière jaune;  il  existe  aussi  au  Brésil  et  au  Mexique  :  od  lui  a 
trouvé  les  compositions  suivantes  : 

Bérésoff.  Mexique. 

Oxyde  de  plomb 68,5 84 

Acide  chromique 3i,S. i8^ 

ÏÔÔ^  96 

Perte  4 

On  le  prépare  artificielleraent  depuis  qu'on  a  trouvé  de  graûdes 
quantités  de  fer  chromé*  Cette  couleur  magnifique  a  rinconvéoieot 
de  toutes  les  couleurs  produites  par  le  plomb,  de  noircir  partes 
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émanfttfoâs  Milfllydriques.  Ge  sel^  imoluble  ftftntl'eau>  e»t  d'un  jailne 
dont  là  huttictt  varie  deion  le  mode  de  préparaiioû  que  l'on  suit  2  oi^ 
dinaireiiMfil  OQ  p^end  TacétAte  de  {riombi  quelques- fabricants  pré* 
fèreni  le  nitrate  J  on  les  décompose  pav  le  chromate  néniVQ  ou  le 
Mehromatede  potasèeoa  par  lobidiromatede  chaux  :  on  fait  varier 
la  nuance  en  employant  les  disscdutkms  piae  ou  moins  conoen» 
trées  al  phisou  inDins  ohatfdts;  il  est  oonnu  sous  le  iiOfii  dé 
jâttni  ék  ûkrmm.  M.  Uebig  a  propoeé ,  pour  l'obtenir  plus  éco^ 
nomiquainint»  de  traiter  le  iulfate  de  plomb  par  une  disaobition 
de  obrotnftto  neutre  de  potasse  et  de  laisser  ka  sela  en  digestion 
pendant  quelque  temps. 

Lee  acides  le  dissolvent  e»  petite  quantité.  Quand  on  le  traite  par 
on  mélange  d'acide  ehiortiydrique  et  d'alcool  à  chaud  ^  on  k 
décoinpose.  L'adde  obromique  rais  en  liberté  est  réduitpar  l'alcool.à 
l'état  de  sesquioxyde>  qui  se  dissout  dans  Tacide  oblorhydrique  en 
produisant  d^  aeequiehlorure  de  chrome  soluble  t  il  se  dégage  en 
même  temps  de  Téther  chlorhydrique  ;  et  par  le  refroidissement  il 
se  dépose  du  chlorure  de  plomb.  La  potasse  et  la  soude  le  dis- 
solvent en  le  décomposant;  il  se  forme  du  chromate  et  du  plombite 
alcalins.  Le  chromate  de  plomb  est  employé  pour  la  peinture  à 
Phuileet  kl'nqdardle;  Ct  olômey  pour  teindre  les  étoffes^  on  vient  de 
voir  que  Imaleabs  le  décomposaient  :  cdè  teintures  ne  résistent  donc 
pas  à  Taetion  des  lessivés  et  du  savon.  Môle  avec  du  bleu  de  Prusse 
humide  ainsi  que  lui  ^  il  donne  une  couleur  verte  asaea  boUe^  qui  est 
oQnnue  sons  te  nom  de  cinùbfe  veri.  Le  chromate  de  plomb  neutre 
eat  compoaé  de  : 

Chryde  de  ptomb.  ^  ...    69 
Acide  obromiqoe 31 

Cette  composition  est  eicactement.  celle  du  plomb  rouge  de 
Sibérie. 


j 


"llkA  Ott  3417. 

Ce  soutHïhromate  esl  d'un  beau  rouge-cinabre;  on  Tobtient  par 
^^ie  humide  et  par  voie  sèche  :  par  la  voie  humide,  on  peut  em^ 
Ployer  différents  moyens:  1°  on  traite  â  équivalents  de  chromate 
^^uire  par  i  équivalent  de  potasse  en  dissolution  trè^tenduoi  qui 
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enlève  i  des2  équivalents  d'acide  cbromique;  â^  on  fait  bouil- 
lir 2  équivalents  de  chromate  neutre  de  plomb  avec  i  de  chromate 
neutre  de  potasse  :  ce  dernier  se  transforme  en  bichromate,  et  le 
chromate  de  plomb  devient  bibasique;  3**  enfin  en  triturant  i  équiva- 
lent de  chromate  de  plomb  neutre,  récemment  précipité  et  humide 
avec  1  équivalent  d'hydrate  de  protoxyde  de  plomb  humide, 
Pour  l'obtenir  par  la  voie  sèche ,  on  fond  du  nitrate  de  potasse  pur, 
et  l'on  y  ajoute  le  chromate  de  plomb^  dont  une  partie  de  l'acide  dé* 
compose  une  portion  du  nitrate  :  l'acide  nitrique  se  dégage  eD  se  dé- 
composant,  la  matière  devient  noire;  on  retire  le  creuset  du  feu  pour 
arrêter  la  réaction  ^  et  le  sous-chromate  de  plomb  se  dépose  en  poudre 
cristalline;  on  décante  lenitre  qui  est  encore  en  fusion^  et  on  lave  le 
dépôts  quand  il  est  refroidi^  en  renouvelant  l'eau  rapidement.  Sioa 
laissait  l'eau  de  lavage  trop  longtemps  en  contact  avec  le  dépôt, 
le  chromate  de  potasse  qu'elle  contient  reproduirait  du  chromate 
neutre^  et  la  matière  redeviendrait  jaune.  Il  est  composé  de: 

Oxyde  de  plomb.  ...    81,7 
Acide  chromique.  ...    18,3 

ÎÔÔfi 

Cette  composition  est  à  peu  près  celle  du  plomb  chromate  da 
Mexique,  dont  l'analyse  indique  une  perte  de  4  pour  100,  qui  est 
peut-être  due  à  une  partie  de  l'acide  chromique. 

Le  chromate  de  plomb  est  souvent  falsifié  dans  le  commerce  ao 
moyen  de  substances  qui  ne  font  qu'atténuer  sa  couleur  sans  l'ai* 
térer  :  c'est  principalement  au  nfioyen  des  sulfates  de  baryte  arti- 
ficiel ,  de  chaux  et  de  plomb  ou  des  carbonates  de  chaux  ou  de 
plomb;  on  a  même  employé  Tamidon.  Ces  altérations  sont  faciles  à 
reconnaître.  Nous  avons  vu  que  le  chromate  de  plomb  n'est  que 
peu  soluble  dans  les  acides  ;  si  Ton  y  a  introduit  des  carbonates,  l'a- 
cide nitrique  étendu  ou  l'acide  acétique  les  dissoudront  facilement 
avec  une  effervescence  qui  à  elle  seule  montrerait  la  fraude  :  en  con- 
tinuant l'action  tout  le  temps  qu'elle  dure,  filtrant,  et  pesant  le 
résidu  lavé  puis  séché,  on  détermine  l'importance  de  la  fraude,  au 
moyen  d'un  sulfure  alcalin  versé  dans  la  liqueur  filtrée  ;  on  recon- 
naît si  c'est  avec  le  carbonate  de  plomb,  qui  noircira. 

Lorsque  l'on  y  a  introduit  des  sulfates,  il  faut  avoir  recours  au 
mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'alcool,  dont  nous  avons  in* 
diqué  la  réaction  ;  la  liqueur  qui  en  résulte,  étant  étendue  d'eau 
distillée,  est  filtrée  bouillante  :  la  liqueur  contient  tout  le  chroroate 
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de  plomb  transformé  en  chlorure  de  chrome  qui  reste  dissous^  et  en 
chlorure  de  plomb  qui  se  dépose  par  le  refroidissement.  Ce  chlo- 
rure, recueilli  sur  un  filtre^  lavé,  à  l'eau  froide,  puis  séché  et  pesé, 
donne  le  poids  du  chlorure  de  plomb  d'où  Ton  pourrait  déduire 
l'oxyde  de  plomb  et  la  proportion  du  chromate,  si  l'altération  n'a- 
vait pas  été  produite  par  le  sulfate  de  plomb;  mais,  comme  ce  der- 
nier  est  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique ,  cette  donnée  serait 
inexacte,  dans  ce  cas  seulement  :  il  faut  donc^  pour  déterminer  ia 
quantité  réelle  de  chromate^  ajouter  de  l'ammoniaque  en  excès  à 
la  dissolution  de  chlorure  de  chrome,  et  faire  bouillir  pour  filtrer 
l'oxyde  de  chrome  précipité,  le  laver  et  le  calciner  pour  le  peser. 
Du  poids  de  cet  oxyde,  on  détermine  celui  de  l'acide  chromique  : 
lOOd'oxyde  de  chrome  représententl31  d'acide  chromique^  ou  423^0 
de  chromate  de  plomb  neutre,  ^pntenant  291,6  d'oxyde  de  plomb. 
Ces  données ,  comparées  au  poids  de  l'oxyde  de  plomb  déduit  du 
chlorure,  peuvent  montrer  s'il  y  a  du  sulfate  de  plomb  et  quelle  en 
est  la  proportion.  100  d'oxyde  de  plomb  correspondent  à  135^7  de 
sulfate.  Une  partie  du  sulfate  de  plomb  échappe  cependant  à  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique  ;  on  le  retrouve  sur  le  premier  filtre  : 
si  l'on  s'est  servi  de  sulfate  de  baryte  ou  chaux ,  il  ne  s'en  est 
fièn  dissous^  l'alcool  ayant  empêché  la  dissolution  du  sulfate  de 
chaux;  on  peut  les  peser,  après  les  avoir  lavés  et  calcinés;  si  l'on 
Veut  s'assurer  de  la  nature  du  sulfate  ;  par  un  sulfure  alcalin,  on  re- 
connaît d!abord  s'il  est  à  base  de  plomb;  si  ce  réactif  est  sans  action 
Où  les  fait  fondre  avec  du  carbonate  de  soude  pur,  et  l'on  reprend 
par  l'eau  qui  dissout  le  sulfate  de  soude  et  laisse  les  autres  bases  h 
l'état  de  carbonates  que  l'on  peut  dissoudre  et  reconnaître.  La 
fraude  opérée  par  l'amidon  est  si  facile  à  reconnaître  en  calcinant 
le  mélange  qui  donne  l'odeur  spéciale  de  cette  substance,  que 
l'on  y  a  pas  souvent  recours  au  moyen  que  nous  venons  d'indiquer. 


SVANUTAVE  DSI  PEfOim,  PbO,  SnO>  ^  194,8  ou  2329,8. 

Cette  combinaison  se  prépare  en  grand  en  calcinant  dans  un  four 
à  réverbère  un  alliage  [composé  de  100  de  plomb  et  de  57  d'étain, 
^t  que  l'on  noimne  alliage  combustible,  parce  que,  porté  au  rouge, 
^  brûle  beaucoup  plus  facilement  que  chacun  des  deux  métaux 
pris  séparément  :  on  nomme  ce  composé  potée  d*élain  ;  il  sert  à 

ir  surtout  le  cristal  et  les  glaces.  On  obtient  aussi  ce  stannate 
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par  voie  humide^  en  traiiant  une  disAcdution  de  nttraie  de  plonab 
par  du  fttannate  de  potasse  que  l'on  y  yofee  goutte  à  goutte;  il  le 
dépose  en  poudre  blanche  :  sa  formule  est  PbO^  6nO^.  H  eist  coro- 
posé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  •    61, h 
Acide  stannique. .  .    49,5 


La  couleur  connue  sous  le  nom  de  ftiune  de  Naplêê  (à 
un  antf  moniale  de  plomb;  elle  est  très -belles  lorsqu'on  m 
sert  de  sels  ne  contenant  pas  d'oxyde  de  fer  ou  de  enivre,  qui  en 
altéreraient  la  nuance.  M.  Brunner  (r  prépare  au  moyen  d'un  mélanp 
de  i  partie  de  tartrate  de  potasse  et  d'antimokie  (  ^étique)  et  Sdt 
nitrate  de  plonâb  que  l'on  mêle  parfaitement  ;  il  y  ajoute  em^ 
A  parties  de  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin^  et  broie  l^tout  ji» 
qu'à  ce  que  le  mélange  ait  une  parfaite  homogénéité.  Tous  ces  ffo* 
duits  doivent  avoir  été  purifiés  compl^temenl  par  des  eristsUlM' 
lions  répétées.  Le  mélange  est  calciné  à  un  feu  modéfé  dans  ui 
creuset  de  terre  pendant  deux  heures  :  la  masse  entra  en  fnsioi; 
après  le  refW)idissement  elle  doit  se  détacher  fadiement  du  cmokA 
en  le  renversant;  on  broie  le  tout,  que  Ton  traite  par  Teau,  tequA. 
dissout  le  chlorure  de  sodium  :  e^  dernier  n'est  ajouté  que  dans  UM 
de  préserver  le  mélange  de  l'acti<Mi  réduotive  des  gas  du  foumeso 
et  du  charbon.  Il  est  nécessaire  de  ne  pas  chauffer  t«op  fbHemeoi} 
parce  que  le  produit  ne  serait  pas  d'une  belle  qualité.  On  peuti'ah* 
tenir  en  traitant  par  l'acide  nitrique  un  alliage  de  plomb  et  d'anti* 
moine  fait  dans  les  proportions  convenables  :  il  est  blanc;  m^t^^ 
calcinant,  il  prend  une  belle  couleur  jaune.  Ce  procédé  tarait  O0^ 
tainement  le  meilleur,  si  Ton  pouvait  purifier  ces  deux  métaux 
aussi  facilement  que  leurs  sels.  Ce  jaune  de  Naples  n'est  pas  Tanli- 
moniate  neutra  dont  nou»  avons  donné  to  £ûrmul#j)  mm  «0  ^"^'' 
moniate  basique;  l'antimoniate  neutre  s'obtient  par  double  décorn- 
position  ! 


1 1  ■■ .  I  11 


Le  vanadate  neutre  de  plomb  ^  p(^  ^oluble  ^t  «'obtient  p^r 
doubla  décomposition  ;  il  ^  dépose  sous  formegéUtiomie  ^m^fV^ 
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blanchit  en  se  contracta  :  pour  r<obUHMri  on  verse  la  dissolution 
d'un  bivanadate  alcalin  en  petite  quantité  dans  de  Tacétate  de  plomb 
dissous;  le  précipité,  étant  lavé^  colore  Teau  en  jaune.  Ce  vanadate 
fond  facilement  et  donne  une  masse  jaune;  on  obtient  un  bivanadate 
en  remplaçant  Tacétate  par  le  nitrate  de  plomb  :  il  est  d'un  beau 
jaune  et  sans  usages. 

On  trouve  à  Limapan,  au  Mexiquen  à  Wanlokead  en  Ecosse  et  à 
Bérésoff  en  Sibérie,  un  minéral  qui  est  très-complexe  ;  il  contient 
75  pour  100  de  vanadate  sesquiba^ique  de  plomb  mêlé  avec  ^5 
pour  100  d'oxychlorure,  et  d'arséniate  de  plomba  d'oxyde  de  fer 
et  d'alumine.  C'est  dans  ce  minerai  que  Del  Rio  avait  cru  reconnaître 
le  vanadium. 


Ce  sel  est  insoluble,  et  peut  s'obtenir  artificiellement  par  double 
décomposition  ;  on  le  trouve  dans  la  nature,  c/est  un  minéral  jaune 
pUe  i  quelquefois  jaune-orangé ,  cristallisé  en  octaèdres  rectangu- 
laires, souvent  tronqués  et  tabulaires  ;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  déoré* 
pite  et  fond  en  un  globule  jaune;  il  se  trouve  principalement  h 
Bieiberg  en  Carinthie,  puisen  Saxe,  en  Transylvanie^  en  Ecosse.  U  est 
composé  de  : 

Oxyde  de  plomb 64 

Acide  molybdique,  ...     34 

"98 

A  Pamplona,  au  Mexique ,  on  trouve  un  minéral  concrétionné, 
j^uoe-verdàtre,  qui  est  compusé  d^  ; 


Molybdate  de  plomb. 
Carbonate  de  plomb. 
Phosphate  de  plomb. 
Chromate  de  plomb. 
Chlorure  de  plomb. 
Gangue 


57,4 

18,0 
5,0 
4,0 
7,0 
8,6 

100,0 


■»^     >  ■  ■^■^^^^^■^■■^■^^11» 
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TUlVCSfiTATE   DE   PliOMB ,  PbO,  WO'. 

On  trouve  à  Zinwald  en  Bohême  de  petits  cristaux  en  octaèdres 
aigus,  à  base  carrée^  d'un  jaune  verdâtre^  qui  sont  du  tungstate  de 
plomb,  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb.  .  .    48 
Acide  tungstique.  .  .    ^ 

On  peut  le  préparer  par  double  décomposition  ;  mais  c'est  alors 
un  bitungstate,  qui  est  blanc  et  pulvérulent. 

ALLIAGES. 

Le  plomb  s'allie  facilement  avec  un  grand  nombre  de  métaux; 
un  petit  nombre  de  ces  alliages  servent  dans  les  arts  :  ce  sont 
ceux  de  plomb  et  d'étain,  de  plomb  et  d'antimoine,  de  plomb, 
étain  et  l]^smuth^  parmi  les  métaux  que  nous  avons  déjà  étudiés. 

.  ALLIAGES  DE  PLOMB  ET  DE  ZINC. 

Ces  alliages  sont  beaudoup  plus  durs  que  le  plomb,  et  sont  sdSr 
ceptibles  d'un  assez  beau  poli  ;  ils  sont  cependant  malléables,  quand 
la  proportion  de  zinc  ne  dépasse  pas  celle  du  plomb  :  celui  qui 
est  composé  de  45  de  plomb  et  55  de  zinc  se  laisse  bien  laminer; 
mais  les  feuilles  se  rompent  quand  on  les  plie  trois  oa  quatre  fois. 

Tous  ces  alliages  sont  décomposés  par  la  chaleur  blanche,  qui 
fait  distiller  le  zinc  dont  les  vapeurs  entraînent  une  proportion  no- 
table de  plomb. 

.      ALLIAGES  DE  PLOMB  ET  D'ÉTAIN. 

Ces  deux  métaux,  qui  fondent  à  des  températures  peu  élevées^ 
peuvent  s'allier  presque  en  toutes  proportions^  généralement  leur 
point  de  fusion  est  inférieur  à  celui  de  l'étain,  qui  est  le  plus  fusible 
de  ces  deux  métaux.  Deux  de  ces  alliages  sont  employés  cofflïne 
soudure  par  les  plombiers  et  les  ferblantiers.  La  soudure  desplom- 
biers  est  composée  de  : 

Plomb 66,6 

Étain.  ....    33,3 

99,9 
Elle  correspond  à  peu  près  à  la  formule  Pb,  Sn.  Cet  alliage  fond  à 
•4-  241®  :  celle  dont  se  servent  les  ferblantiers  est  faite  avec  parties 
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égales  de  plomb  et  d'étain  ;  elle  correspond  à  la  formule  Pb,  Sn^,  et 
fond  à  H-  i960.  L'alliage  le  plus  fusible  est  composé  de  2  parties  de 
plomb  et  de  3  d'étain  ;  il  correspond  à  la  formule  Pb,  Sn^,  et  fond 
à  4-1860. 

Tous  ces  alliages^  soumis  à  des  températures  voisines  de  leur  fu- 
sion^ se  liquatent  facilement.  Celui  qui  est  composé  de  2  parties  de 
plomb  et  de  i  d'étain  forme  l'alliage  combustible  dont  on  se  sert 
pour  préparer  la  potée  d'étain. 

Les  ustensiles  d'étain  sont  aussi  un  alliage  d'étain  dans  lequel  on 
fait  un  peu  varier  la  proportion  de  plomb,  qui  est  de  12  à  18  pour 
iOO;  cette  addition  est  nécessaire  pour  que  Tétain  puisse  être 
travaillé  sur  le  tour. 

ALLIAGE  DE    PLOMB  ET  D' ANTIMOINE. 

Cet  alliage  est  celui  qui  sert  à  faire  les  caractères  d'imprimerie. 
L'antimoine^  en  s'alliant  au  plomb,  lui  donne  assez  de  dureté  pour 
qu'il  résiste  assez  longtemps  à  l'effet  des  presses ,  mais  pas  assez 
pour  couper  le  papier.  Il  est  composé  de  : 

Plomb 76 

Antimoine 24 

L'alliage  fait  avec  parties  égales  est  cassant;  T)  pour  100  d'anti- 
'i^ine  dans  le  plomb  diminuent  sa  malléabilité. 

ALLIAGE  PE   PLOMB   ET  DE  BISMUTH. 

Le  bismuth,  allié  dans  une  certaine  proportion  au  plomb,  aug- 
mente beaucoup  sa  ténacité  sans  lui  ôter  sa  malléabilité  :  lorsque  la 
Quantité  de  bismuth  n'est  pas  plus  considérable  que  celle  du  plomb, 
'l  fond  à  H- 130"  environ.  Ces  combinaisons  sont  connues  depuis 
longtemps;  car  Muschenbroek  cite  un  alliage  qu'il  avait  produit  en 
fondant  3  parties  de  plomb  et  2  de  bismuth,  et  dont  la  ténacité  était 
rtîx  fois  plus  grande  que  celle  du  plomb. 

L'alliage  qui  est  composé  de  2  de  plomb  et  1  de  bismuth  est  ex- 
^^i^émement  ductile;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  très-minces;  il 
fond  à  4- 166^ 

ALLIAGES  DE    PLOMB,   ÉTAIN   ET  BISMUTH. 

Ces  alliages  fondent  à  des  températures  plus  basses  encore  que 

^a  température  nécessaire  pour  fondre  les  alliages  de  plomb  et  d'é- 
T.  m.  '}.o 
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taiii;  ou  de  plomb  ol  (le  bisiuuth.  L'alliagfî  compo^  de'iTJd'é- 
tain,  31  de  plomb  et  49,7  de  bismuth,  foad  k  +  75^.  Celui  qui  est 
connu  improprement  sous  le  nom  d'alliage  de  Dareet,  et  qui  9  étî 
découvert  par  Newton,  est  composé  de  3  d'étain,  5  de  plomb,  8  de 
bismuth  :  il  fond  avant  la  température  de  l'eau  bouillante.  Cet  alliage 
sert  à  obtenir  les  clichés.  Celui  qui  est  composé  de  1  de  idomb, 
1  d'étain  et  2  de  bismuth,  fond  à  +  93*^,8.  Ëo  variant  les  propo^ 
tions,  on  obtient  des  alliages  dont  les  tempénitures  de  fusion  sont  dif- 
férentes ;  on  en  fait  des  plaques  fusibles  qui  résistent  à  iies  tempéra- 
tures correspondant  à  celles  qui  résultent  des  diverses  pressioof 
auxquelles  les  chaudières  doivent  être  soumises.  M^oes  alliages  le 
liquatent  facilement,  et  il  est  nécessaire  de  renouveler  ces  pbqutt» 
qui;  n'ayant  plus  la  même  composition  dans  toutes  leurs  parties^ 
ne  rempliraient  plus  le  but  qu'on  se  propose. 

SÉPARATION   DU  PLOMB  DJ9S   MÉTAUX  P|IÉGÉD£NTS. 

Le  plomb  est  facile  à  séparer  des  métaux  alcalins  et  de  tous  les 
métaux  dont  les  sulfates  ou  les  chlorures  sont  solubles ,  au  moyen 
des  sulfates  ou  des  chlorures  alcalins  qui  le  précipitent  :  on  le 
sépare  plus  complètement  par  Tacide  sulfhydrique  de  tous  les  mé- 
taux qui  ne  sont  pas  précipités  par  ce  réactif.  On  sépare  facilement 
rétain  du  plomba  si  les  deux  métaux  sont  à  Tétat  aiétalliqtt6,eD 
traitant  Talliage  par  Tacide  nitrique^  qui  produit  du  nitrate  de  plook 
soluble  et  de  l'acide  stannique  insoluble.  Si  ces  deux  métaux  sont 
dissous,  on  les  précipite  ensemble  par  le  carbonate  d'ammoniaque; 
on  lave  le  précipité  que  l'on  calcine  pour  le  traiter  par  l'acide  nitrique 
qui  ne  dissout  que  le  plomb.  On  le  sépare  de  l'antimoine  en  traitaot 
par  l'acide  nitrique  si  les  deux  corps  sont  à  l'état  métallique  }s1ls 
sont  en  dissolution^  on  sursature  par  Tammoniaque^  et  l'on  ajoute i 
la  dissolution  un  excès  de  sulfhydrate  sulfuré  d'ammoniaque^  il  s^ 
forme  deux  sulfures  :  celui  d'antimoine  se  dissout  seul  dans  le  sul- 
fure alcalin.  Le  sulfure  de  plomb  lavé  est  ensuite  dissous  dans  Tacide 
nitrique  étendu  d'eau;  on  le  précipite  de  nouveau  par  du  carbooate 
d'ammoniaque;  on  filtre^  on  lave^  on  dessèche ,  puis  on  détacbek 
précipité  du  filtre  pour  le  calciner.  On  brûle  le  filtre  à  partepfc 
suspendant  au-dessus  du  creuset  au  moyen  d'un  fil  de  fer,  ou  mieux 
de  platine^  pour  éviter  que  la  matière  organique  ne  réduise  une 
partie  de  l'oxyde  de  plomb  ^  qui  seul  peut  servir  à  doser  ce  métal* 


CUIVBH,  Gu  =  317  OU  395,6. 

L0  cuivre  e^t  un  des  métaux  las  plus  apmenBDiqeBt  eonfm  y  oq 
le  trouve  en  petite  quantité  à  l'état  natif  clans  la  pWpart  à^s  vmt^ 
c)e  cuiyre ,  qui  sont  ordinairement  des  comt>inai8onB  de  cMiv^^  9Vi9 
le  soufre^  l'arsenic,  qu  l'oxygène  et  ^l'état  de  carbonate^  cQ^n^ 
jaai^ns  qui  ponstjtuent  les  seules  mines  de  cuivre  exploitées  ppuy 
l'e«traation  4§  pe  métal. 

Le  cuivre  e^t  d'un  rouge  qui  varie  un  peu^  mais  pas  assei^  o^peur 

dant  pour  que  cette  couleur  ne  soit  pas  caractéristique;  il  est  ^^t^" 

mnement  malléable,  et  peut  être  réduit  en  fils  et  en  feuilles  très- 

jrninces;  il  est  assez  tenace;  car  un  fil  de  2  millimètres  de  diamè^r^ 

I)eut  supporter  un  poidsde  près  de  140  kilogrammes  sans  se  romppp, 

On  peut  l'obtenir^  par  la  réduction  de  son  chlorure  au  moyen  4^ 

l^hydrogène,  en  feuilles  assez  minces  pour  qu'il  offre  de  la  tranapa*' 

i*ence.  La  lumière  quMl  réfléchit  est  rouge,  comme  dans  tous  les  qaa  j 

ruais  celle  qu'il  transmet   par  réfraction  est  verte,    Sa  H&tifM 

tnoyenne  est  8,8.  Il  acquiert  par  le  frottement  une  pdeur  parti^^Ur 

lîère  désagréable,  et  il  a  une  saveur  analogue.   1)  fon4  k  UfP 

fiQrte  chaleur  rouge,  que  Ton  estime  à  +  8(>0p  ;  au  rougiE^bl^pc 

il  jije  réduit  en  vapeurs  qui  se  produisent  dans  toutes  les  usines  (W 

l'on  traite  ces  minerais.  Ces  vapeurs,  en  se  condensant^  ipetoinbent  ^ 

globules  d'une  extrême  ténuité  et  qu'on  peut  recueillir  sur  les  tQit§ 

des  usines;  ils  ont  une  couleur  rouge  plus  foncée  que  c^Ue  (di4 

^vre^  et  un  éclat  soyeux,  qui  sont  dus  probablement  à  un  oi^ydatiop 

P^r^Ue.  Gc^  vapeurs,  en  brûlant  dans  les  foyers,  donnent  UQ^ 

'^Qmie  verl^  que  produisent  toutes  les  combinaisons  de  cuivre^  S# 

chaleur  spécifique  est  0,09515,  selon  M.  liegnault. 

Le  cuivre  natif  est  souvent  cristallisé  en  octaèdres  réguliers  :  on 
P^ut  Tobtenir  cristallisé  de  la  même  manière,  artificiellement,  en 
opérant  comme  pour  le  bismuth  ;  mais  il  faut  agir  sur  une  quantité 
^ïi  peu  grande  pour  réussir  convenablement. 

Xjè  cuivre  exposé  à  l'air  sec  ne  s'altère  pas  à  froid;  mais,  à  l'air 

hunaide,  il  s'oxyde  à  sa  surface  qui  se  recouvre  d'une  sorte  de 

Vernis  vert  plus  ou  moinsbleuâtre,  auquel  on  do^ne  imprx)ppemei)i^  le 

^m  de  vert  de  gris  ;  ce  vernis  constitue  le  bronzage  p/itûf ^l  desstaïuiB# 

^^  objets  d'orneqdent,  qui  ne  se  fait  que  très-leoit^ment.  Ii^^ue  h 

^uiyre  est  exposé  en  même  temp^  h  l'air  humide  et  à  d§§  vapeur 

^ides  ou  anunoniacaless,  cette  oxydation  se  fait  rapidem^;  h  w 

^'humecte  avec  des  acides,  de  l'ammoniaque,  ou  une  dissoluti<>n  4^ 

9.0, 
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chlorure  de  sodium  y  très-éiendus  d'eau^  et  en  même  temps  qu'on 
Texpose  à  l'air,  cette  oxydation  est  encore  plus  rapide  :  l'absorptioD 
de  Toxygène  est  proportionnée  aux  surfaces.  C^est  diaprés  cette 
donnée  que  Ton  a  pu  employer  la  tournure  de  cuivre  y  humectée 
soit  d'acide  sulfurique^  soit  d'ammoniaque^  et  renfermée  dans  m 
flacon;  on  fait  passer  un  courant  d'air  pour  obtenir  le  gaz 
nitn^ène.  Le  cuivre  chauffé  au  contact  de  Tair  s'oxyde  faeOe- 
ment  :  si  la  température  n'est  pas  très-éievée^  on  obtient  du  protoxjfde 
qui  est  noir;  si  elle  est  portée  au  rouge  vif,  c'est  du  sous-oxyde  qà 
est  rouge,  mais  sans  apparence  de  combustion. 

Le  cuivre  ne  décompose  pas  l'eau  à  froid  avec  l'addition  ia 
acides  ;  il  ne  la  décompose  qu'à  la  chaleur  du  rouge-blanc  ;  ils'ox^ 
alors,  et  Thydrogène  se  dégage.  Les  acides  concentrés  l'attaquent  far 
cilement  à  chaud;  l'acide  nitrique  le  dissout  à  froid, même  quand 3 
est  étendu  d'eau.  On  a  vu  que  la  préparation  du  bioxyde  denitro* 
gène  était  fondée  sur  cette  réaction;  l'acide  sulfurique  concentré  ne 
le  dissout  qu'à  chaud  en  donnant  de  l'acide  sulfureux;  l'acide chkv- 
hydrique^  même  concentré,  ne  l'attaque  pas  ^  si  le  métal  n'est  pas 
très-divisé  :  dans  ce  cas  ^  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène. 

Le  cuivre  du  commerce  n'est  jamais  pur  ;  il  contient  souvent  do 
plomb^  quelquefois  de  l'antimoine  :  ces  métaux  diminuent  sa  maliéa- 
bilité  et  sa  ténacité.  Quelquefois  il  contient  du  sous-oxyde  de  cuivre, 
•  qui  lui  donne  une  couleur  d'un  rouge  beaucoup  plus  foncé,  et  le  rend 
peu  malléable  ;  quelquefois  il  contient  une  petite  quantité  decarbone; 
sa  couleur  est  alors  plus  pâle.  Ces  deux  derniers  inconvénient 
tiennent  à  la  conduite  plus  ou  moins  mauvaise  de  l'afBnage. 
M.  Berthier  a  trouvé  par  l'analyse  qu'une  variété  de  cuivre  d'une 
malléabilité  supérieure  était  composée  de  : 

Cuivre 99,12 

Potassium ?  •  .  •  0,38 

Calcium 0,33 

Fer 0,17 

100,00 

Les  cuivres  de  malléabilité  pareille  offrent  cependant  des  diffi^ 
rences  très-sensibles  dans  quelques-unes  de  leurs  propriété  :  ainsi 
les  ouvriers  qui  font  les  cadrans  de  montre,  dans  le  Jura,  ont re* 
marqué  que  les  cuivres  de  certaines  usines  prennent  bien  l'émafl; 
tandis  que  d'autres  ne  le  conservent  pas  ;  l'adhérence  ne  peut  se 
produire. 
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COMBINAISON  DU  CUIVRE   AVEC   l'oXYGÈNE. 

Le  cuivre  ' produit  avec  Foxygène  quatre  combinaisons^  trois 
oxydes  bien  connus  et  un  acide  dont  la  composition  n'a  pas  été  dé- 
tern^inée  d'une  manière  exacte  :  on  suppose  qu'il  est  analogue  aux 
acides  ferrique  et  mauganique.  Le  premier  degré  d'oxydation  a 
pour  formule  Gu^O  ;  on  le  nomme  ordinairement  protoxyde  ;  mais  sa 
composition^  semblable  à  celledessous-oxydesdezincy  de plomb,etc., 
doit  lui  faire  donner  la  même  dénomination  :  nous  rappellerons 
donc  som-oxyde  de  cuivre  :  on  peut  le  nommer  par  la  même  raison 
oxydnle  de  cuivre,  comme  les  minéralogistes  et  M.  Regnault.  Le 
second  degré  a  pour  formule  CuO  ;  on  le  nomme  ordinairement  bi- 
oxyde.  Cette  dénomination  est  impropre,  comme  la  précédente  y  car 
cet  oxyde  est  constitué  comme  la  plupart  des  protoxydes  qui  sont 
<les  monoxydes:  nous  lui  donnerons  donc  le  nom  de  protoxyde.  Le 
troisième  degré,  qui  a  pour  formule  CuO^,  esinommé peroxyde.  Les 
chimistes  qui  avaient  adopté  le  nom  de  bioxyde  pour  le  précédent 
ne  pouvant  le  reproduire  pourcelui-ci,  qui  seul  pouvait  Tavoir  d'après 
sa  composition,  c'est  notre  bioxyde. 


S0tJ«-03LY»E    ou  OXYTOJJLB    »E   CUIVRE,  Cu'=»4  71, 

011861,2. 

On  renconti*e  souvent  cet  oxyde  dans  certaines  mines  de  cuivre  y 

qu^que&-unes  même  ne  sont  composées  que  de  cet  oxyde  entre- 

n^lé  de  cuivre  natif^  comme  dans  celle  de  Ghiwawa  au  Mexique  : 

il  est  souvent  en  cristaux  très-nets,  d'un  rouge  vif;  ce  sont  des  oc- 

^èdres  réguliers,  transparents,  et  ils  ressemblent  alors  à  des  rubis; 

les  variétés  compactes  sont  sans  transparence  et  d'un  rouge-brun. 

'^  est  facilement  fusible  :  la  chaleur  seule  est  sans  action  sur  lui; 

^ais,  si  on  le  chauffe  au  rouge  sombre  au  contact  de  l'air,  il 

^bsorbe  l'oxygène.  On  obtient  souvent  cet  oxyde  artificiellement; 

*^  forme  un  hydrate  jaune,  qui  absorbe  l'oxygène  de  l'air  très- 

^^pidement,  et  passe  à  l'état  de  protoxyde.  L'oxyde  anhydre  obtenu 

***tificiellement  est  pulvérulent ,  rouge ,  et  est  inaltériii)le  à  l'air. 

^rsqu'on  le  dissout  dans  les  acides,  il  se  change  immédiatement 

^ïi  protoxyde  pour  produire  des  sels;  avec  l'acide  nitrique,  il  y  a 

^éçtgement  de  bioxyde  de  nitrogène.  L'ammoniaque  le  dissout  sans 

l'itérer,  lorsqu'il  n'y  a  pas  le  contact  de  l'air,  et  la  dissolution  est 

**^colore  ;  mais,  si  l'air  intervient,  il  en  absorbe  l'oxygène,  et  la  dîsso- 
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iution  devient  bleue  :  cette  absorption  est  si  rapide  et  si  complète 
que  l'on  peut  avantageusement  se  servir  de  ce  liquidç  pour  séparer 
Pô^ygèfië  dâh§  les  ànalyâ^^  de  gais,  en  général^  et  de  Pair.  Lesôos- 
oxyde  de  cuivte  àe  dissout  facilement  dans  Tacide  chtorhydrique)  et 
^fbduit  du  soiis-cblorure,  qui  reste  en  dissolution  incolore,  slly  a 
tin  èxôès  d'acide  concentré. 

On  le  prépare  à  l^étàt  d^ydrate  en  décomposant  des  dissolution 
d'un  de  ses  sels  pal*  un  excès  de  potasse  ou  de  soudei  caustique  :  od 
choisit  ôfdinaii^enietit  le  âotis-chlorute.  Il  faut  que  les  dissolutions 
^iènt  chaude^  et  métne  bouillantes  :  on  Tobtient  également  en  ajou- 
tant du  suct^e  à  une  dissolution  bouillante  d'acétate  de  cuivre.  Cet 
oxyde  se  produit  anhydre}  quand  on  chauffe  le  cuivre  à  de  hautes 
tëtnpératures  ^u  contact  de  Pair^  il  s'en  produit  toujours  sur  lecni- 
Vfe  que  Ton  Ikttliiiè;  il  s'en  détache  sôus  forme  d'écaillés  d'un  rouffi 
btunâtrè  que  l^on  nomme  battitnres  de  Cuivre.  On  l'obtient  cristal- 
hsé  et  pareil  à  l'oxyde  naturel,  au  moyen  du  procédé  de  M.  Bec- 
querel :  cfe  procédé  Cotisisteà  déposer  au  fond  d'une  éprouvetteàpied 
tifi{>eude  ptôtoxydé  sUr  lequel  on  met  une  dissolution  deniti^tein 
même  oxyde  ;  on  introduit  alors  une  lame  de  cuWre  bien  décapée,  tt 
l'on  bouche  hermétiquement  le  vase ,  qui  doit  être  parfaitement 
rempli  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'air.  La  lame  de  cuivre,  négative  ptf 
rapport  à  l'oxyde  avec  lequel  elle  est  en  contact,  détermine  un  cou- 
rant électrique  à  peine  sensible ,  qui  produit  à  la  longue  sur  cette 
lame  des  trislaux  rouges  de  sous-oxyde.  Il  est  employé  pour  coloref 
le  verre  et  les  émaux  en  rouge  et  en  pourpre.  Il  est  composé  de  : 

[Cuivre 88,8 

Oxygène. 11,2 

100,0 


i^tt#tH»]KiriNB  mB  CdlTHB^  GuO  =  39,7  èil  4S5,6. 

OA  iisneontre  cet  oxyde,  à  la  surface  de  quelques  minerais  de  cui- 
tiie,  sous  forme  de  petits  amas  ou  d'enduits  grenus,  terreux,  noifS; 
très-friables  :  on  le  nomme  méiacûnise.  L'oxyde  anhydre  obtenu  i^ 
tificiellement  est  en  poudre  d'un  beau  noir;  la  chaleur  rouge  1^ 
décompose,  et  laisse  seulementdu  sou^-oxyde;  l'hydrogène  ettecl^ 
bone  le  réduisit  à  l'état  métallique  avec  une  grande  facilité,  ^ 
produisant  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique;  tous  les  corps  com- 
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biistiMes  lui  ekiièvetit  facilement  son  oxygène  :  c'est  pour  cette  mison 
qu'on  s^en  sert  avec  tant  d'avantage  daris  l'analyse  des  corps  orga- 
niques pout*  doser  leur  hydrogène  et  lent*  carbone  sodë  les  fortnes 
d'eau  et  d'acide  carbonique.  Lorsqu'on  chauffe  cet  oxyde  dans 
un  tube  de  verre  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  hydrogène^  il  y 
a  production  de  lumière  :  l^ydrogène ,  en  brûlant^  par  l'oxygène 
de  l'oxyde  détermine  asse^  de  chaleur  pOur  faire  rougir  le  cuivre. 
Quand  cet  oxyde  est  très-divisé  y  il  absorbe  facilement  l'eau  at- 
mosphérique, il  forme  avec  l'eau  un  hydrate  bleu  gélatineux ,  qui 
reste  en  suspension  dans  l'eau  ;  il  contient  1  équivalent  ou  18^5 
pour  iOO  d'eau  :  cet  hydrate  a  peu  de  stabilité;  il  se  déeompose 
même  sous  l'eau  à  la  température  de  l'ébullition  :  l'oxyde  anhydre 
se  dépose  alors  rapidement.  Cet  hydrate  est  employé  comme  cou- 
leur pour  les  papiers  de  tenture  ;  mais^  en  séchant^  sa  couleur  s'altHre 
quand  il  est  seul  :  c'est  pourquoi  l'on  y  ajoute  des  oxydes  hydratés 
qui  conservent  leur  eau,  comme  la  chaux  et  l'alumine,  avec  de  h 
gélatine  ou  de  l'albumine.  A  l'état  d'hydrate^  il  absorbe  facilement 
Tacide  carbonique  de  l'air,  et  prend  alors  une  teinte  verdfttre.  Il  est 
un  peu  solubledans  l'ammoniaque  ;  cependant  y  quand  il  est  parfai- 
tement lavé  y  il  ne  s'y  disssout  pas^  selon  BerzéKus  :  car  la  liqueur 
reste  incolore  ;  mais^  si  l'on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'un  sel 
ammoniacal  quelconcpie ,  il  se  dissout  à  Tinstant^  et  produit  une  dis- 
solution d'un  bleu  si  intense  que  la  lumière  la  traverse  difficilement  : 
d'où  il  tire  cette  conséquence  que  dans  cette  liqueur ^  que  l'on  nomme 
^OMcéUstey  ce  n'est  pas  de  l'oxyde,  mais  un  sous-«el  qui  est  en  dis- 
solution y  on  plutôt  un  sel  double  ammoniacal.  L'oxyde  de  euiwe 
dissous  dans  Taimnomaque  n'est  pas  réduit  par  le  fer  ;  il  ne  se  dis- 
sout pas  dans  la  potasse  et  la  soude  caustique  par  voie  humide ,  à 
'Hoîns  qu'on  n'y  ajoute  des  matières  organiques  :  cette  dissolution 
^t  bleue  ou  pourpre.  L'oxyde  hydraté  se  dissout  dans  les  carbo- 
ï^ates  et  bicarbonates  alcalins;  les  dissolutions  sont  bleues  et  peu- 
vent cristalliser. 

Les  acides  dissolvent  tacilenaent  cet  oxyde  anhydre  ou  hydrate. 

f'ondu  avec  les  matières  vitreuses,  il  les  colore  en  vert  ou  en  bleu  : 

^  couleur  Ueoe  se  produit  surtoiit  quand  les  Uux  sont  alcalins ,  elle 

^  très^re  et  sans  nuance  violette  ;  il  faut  beaucoup  plus  de  cet 

<^7de  que  du  précédent  pour  donner  la  même  intensité  de  couleur; 

^  <i  l'on  cherche  à  reconnaître  la  présence  du  ciiiyre  par  un  essai 

AU  ohalonieau  et  que  Ton  n'aperçoive  pas  de  colcM^tion ,  s'il  "y  a 

*"^  trace  de  cet  oxyde,  on  le  réduit  à  l'état  de  s(HiSK)xyde  en  in- 
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troduisaat  daiis  la  perle  eu  fusion  un  petit  tragment  d'étaio;ti 
perle  se  colore  alors  sensiblement  en  rouge. 

Les  matières  grasses  dissolvent  facilement  le  protoxyde  de  cuine 
qui  les  colore  en  vert.  Berzélius  conseille  d'introduire  un  petit  n(f>' 
eeau  de  beurre  ou  d'axonge  dans  les  eaux-de-vie  que  l'on  croit  m 
contenir  :  cet  oxyde  s'y  combine  en  48  heures  au  plus  et  les  colon. 

L'oxyde  hydraté  s'obtient  en  versant  la  dissolution  d'un  sel  è 
cuivre  dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caustique.  S  ] 
l'on  faisait  l'opération  inverse,  le  précipité  que  Ton  obtiendrait  (KNV- 
rait  être  un  sel  basique  qui  serait  alors  verdâtre  ;  le  précipité,  qui 
est  en  gelée,  ne  se  dépose  que  très-lentement  et  est  difficile  àlaver. 

On  obtient  Toxyde  anhydre  :  i^  en  chauffant  de  la  planure  de  cui- 
vre au  contact  de  Tair  ;  ilest^  dans  ce  cas,  plus  dense  que  par  lesau- 
très  procédés.  2®  En  décomposant  le  nitrate  ou  le  carbonate  de 
cuivre  par  la  chaleur;  dans  ce  cas^  il  est  en  poudre  très-fine.  En  ie 
chauffant  à  une  haute  température,  il  fond  et  prend  un  aspect  cris- 
tallin. M.  Becquerel  Ta  obtenu  en  cristaux  en  le  fondant  dans  un 
creuset  d'ai^ent  avec  6  fois  son  poids  de  potasse  à  Talcool;  et  laissant 
refroidir  très-lentement^  lorsque  la  masse  est  solidifiée^  on  dissout 
l'alcali  et  Ton  trouve  des  tétraèdres  qui  sont  noirs  et  ont  l'éclat  mé- 
tallique. Enfin  9  en  faisant  bouillir  la  liqueui*  dans  laquelle  Toxjde 
hydraté  est  en  suspension^  il  devient  anhydre^  noir,  prend  de  la 
cohésion  et  se  dépose  facilement. 

il  est  employé  pour  colorer  le  verre  et  les  émaux  en  vert  ou 
en  bleu.  Les  Romains  préparaient  leur  couleur  bleue  de  cette 
manière  ;  le  verre  était  broyé  et  employé  comme  on  fait  pour  l'azur 
et  les  autres  couleurs  vitriQées.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Cuivre 79,83 

Oxygène.  ...    20,17 

100,00 


BIOXYDE  DE  CUIVRE,  Cu  G'  =:  47,7  OU  595,6. 

On  ne  peut  obtenir  cet  oxyde  qu'en  traitant  l'hydrate  de  f^ 
toxyde  gélatineux  par  le  bioxyde  d'hydrogène,  ou  en  ajoutant  k 
même  bioxyde  à  une  dissolution  très-étendue  de  nitrate  de  cuivre  > 
puis  de  la  potasse  caustique;  ce  dernier  mode  de  préparatloo 
n'est  pas  si  sûr  que  le  premier.  Si  l'on  ajoute  un  peu  trop  de  po- 
tasse, Teau  oxygénée,  que  Ton  doit  employer  en  excès,  se  décofl»- 
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pose  ç{  détermine  souvent  la  décomposition  du  bioxyde  de  cuivre. 
Cet  oxyde  est  à  Tétat  d'hydrate  brun  jaunâtre  :  lorsqu'on  s'aper- 
çoit qu'il  se  décompose^  il  faut  y  ajouter  de  Teau  à  0®,  et  faire  toute 
l'opération  à  cette  température.  On  ne  peut  le  conserver  à  l'état 
d'hydrate;  pour  le  dessécher,  il  faut  le  recevoir  sur  un  filtre',  le 
presser  entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  et  achever  la  des- 
siccation dans  le  vide.  Les  alcalis  le  décomposent  rapidement.  Les 
acides  le  dissolvent  en  le  décomposant.  Il  se  transforme  en  pro- 
ioxyde  qui  se  combine  avec  l'acide^  et  il  se  reproduit  du  bioxyde 
d'hydrogène.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 66,45 

Oxygène.  .....     33,55 

100,00 

AGIDS   GUIVAIQUE. 

Cette  [combinaison  n'a  ipu  être  isolée;  on  l'obtient  à  l'état  de 
sel  en  fondaixt  du  cuivre  divisé,  provenant  de  la  réduction  de  l'oxyde 
par  l'hydrogène ,  avec  un  mélange  de  potasse  et  de  nitrate  de  po- 
tasse. La  matière  traitée  par  l'eau  produit  une  dissolution  bleue  qui 
pst  très-peu  stable  ;  car,  en  la  chauffant^  elle  dégage  de  l'oxygène,  et 
'I  se  dépose  du  protoxyde  anhydre.  Sa  composition  n'est  pas  connue. 

CARACTÈRES  DES  SELS    DE  SOUS-OXYDE    DE  CUIVRE. 

Les  sels  solubles  que  forme  cet  oxyde  donnent  des  dissolutions 
incolores,  dans  lesquelles  les  alcalis  produisent  un  précipité  jaune- 
^i*ai]ge;  l'ammoniaque  donne  lieu  au  même  précipité,  qui  se  dissout 
^^ns  un  excès  du  réactif  :  la  dissolution  est  incolore.  Ces  dissolutions 
^  colorent  rapidement  en  bleu,  au  contact  de  l'air.  L'acide  sulfhy- 
^'^que  y  produit  un  précipité  noir.  On  obtient  en  général  ces  sels  en 
^^aitant  l'hydrate  de  sous-oxyde  par  les  acides  étendus;  si  les  acides 
®*aîent  concentrés ,  il  se  produirait  des  sels  de  protoxyde  et  du 
^^ivre  métallique.  Cet  effet  se  présente  avec  presque  tous  les  sous- 
^^ydes^et  les  caractérise  d'une  manière  spéciale.  La  plupart  de  ces 
^Is  sont  peu  solubles;  comme  ils  offrent  peu  d'intérêt,  ils  ont  été  à 
Initié  étudiés. 

SELS  DE  PROTOXYDE  DE  CUIVRE. 

.     L.es  combinaisons  salines  de  cet  oxyde  sont  bleues  ou  vertes ,  quand 
^^^  sont  hydratés;  anhydres,  ils  sont  presque  blancs  ou  bruns  :  leur 
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saveur^  très-désagréable,  est  astringente.  Les  alcalis  5  produisent  un 
précipité  bleu  clair,  gélatineux,  qui  devient  Uoir et  pulvérulent  par  Té- 
bullition,  soluble  seulementdansun  excès  d'ammoniaque  :  la  dissolu- 
tion acquiert  alors  une  coloration  d'un  bleu  foncé  magnifique;  le  pré- 
cipité se  rediâsout  en  bleu  dans  la  potasse  et  la  soude ,  quand  leurs^ 
dissolutions  sont  très-concentrées.  L'acide  sulfhydrique  les  précipi 
en  noir^  même  quand  ils  sont  acides;  les  suif  hydrates  dcalin 
agissent  de  même;  le  sulfure  produit  n'est  pas  soluble  dans  un  excès 


) 


de  réactif.  L'arsénite  de  potasse  y  produit  un  précipité  vert  pistache-  ; 
le  ferrocyanure  de  potassium,  un  précipité  brUn-rouge.  Ce  réacti  ^f 
est  plus  sensible  qu'aucun  autre  pour  reconnaître  la  présence  d 
cuivre,  quand  il  est  en  très-petite  quantité»  Le  ferricyanure  donne  u 
précipité  jaune-brun  sale  ;  la  noix  de  galle  ,  un  précipité  gris 
le  zinc ,  le  fer,  en  précipitent  le  cuivre  à  Tétat  métallique  :  oî^  -n 
peut  retirer  ainsi  les  plus  faibles  traces  de  cuivre  qui  se  trouven^mt 
dans  une  dissolution  en  y  plongeant  un  fil  de  fer  très- fin,  enduit  dJ^He 
cire  sur  toute  sa  longueur,  excepté  un  petit  espace  que  l'on  ména^^^e 
pour  réduire  le  cuivre  qui  vient  s'y  attacher  ;  on  le  reconnaît  facil 
ment  à  sa  couleur  rouge ,  que  Ton  rend  plus  sensible  au  moyen 
brunissoir.  Cette  proprFété  est  utilisée  dans  les  cas  d'empoisonn 
ments  par  les  sels  de  cuivre,  qui  sont  tous  vénéneux^  tandis  que 
cuivre  métallique  ne  l'est  pas.  Dans  les  cas  d'empoisonnement 
des  sels  de  cuivre ,  on  administre  le  fer,  soit  en  limaille  très-fin 
soit  à  l'état  de  fer  réduit  par  l'hydrogène  ;  on  le  prend  par  dose 
1  gramme  au  plus  de  demi-heure  eo  demi-heure  ^  en  le  délaya 
aveo  du  miel.  Le  sucre  produit  le  même  effet.  Le  blanc  d'œuf, 
layé  dans  l'eau  ;  agit  avec  une  efficacité  ce^rtaine ,  parce  qa'il  me  ^ 
forme  une  combinaison  entre  l'oxyde  de  cuivre  et  l'albumine,  qui 
insoluble  dans  l'eau  ;  mais,  comme  elle  est  soluble  dans  un  exoted'i 
bumine,  il  faut  avoir  soin  d'éviter  cet  inconvénient  :  nous  en 
fait  l'expérience  sur  un  chien  qui  avait  avalé  une  matière 
contenant  une  quantité  assez  considérable  d'oxyde  de  cuivre^  ^^ 

cheE  lequel  les  eftets  toxiques  étaient  déjà  visibles  ;  l'albanH^^*^ 
les  fit  disparaître  ,ei  l'applicflition  d'un  vomitif,  nécessaire  pour 
évacuer  ce  coagulum^  prévint  tout  accident  subséquent. 


MITRCJRE.  1>E   CUIVRE,  Cu«  N  =  204,  2  OU  2548,6. 

Ce  composé  est  une  poudre  d'un  vert  foncé  olivâtre,  qui  pre  wid 
l'éclat  métallique  sous  le  brunissoir^  et  devient  jaune-laiton;  il  ^^^ 
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décomposé  avec  une  faible  détonation  avant  la  chaleur  rouge  ;  il  est 
insoluble  dans  l'eau  et  même  dans  l'ammoniaque.  Pour  le  préparer^ 
on  chauffe  Toxyde  de  cuivre  à  -f-  265**  dans  lin  courant  de  gaz  am- 
moniac sec  qui  se  décompose  :  son  hydrogène  forme  de  Teau  avec 
Foxygène  de  l'oxyde;  le  métal  réduit  se  combine  avec  le  nitrogène. 
Le  produit  est  tgujours  un  mélange  d'oxyde  et  de  nitnire  de  cuivre; 
on  le  traite  par  l'ammoniaque  liquide  mêlé  de  carbonate ,  et  bientôt 
la  liqueur  devient  bleue  par  la  dissolution  de  l'oxyde,  que  Ton  sépare 
en  filtrant;  on  lave  et  dessèche,  tl  est  composé  de  : 

Cuivre .     93,14 

Nitrogène 6,86 

100,00 


.^ITRATB  DE  CUIVRE,  CuO,  NO'  =  93,7  ou  1170,6. 

Le  nitrate  neutre  de  cuivre  cristallise  en  lames  rhomboldalesou  en 
prismes  :  les  cristaux  et  la  dissolution  sont  d'un  beau  bleu;  les  lames 
qiie  l'on  obtient  par  l'évaporalion  spontanée  contiennent  6  équi- 
valents d'eau;  les  prismes  qui  se  déposent  d'une  dissolution  saturée 
àrébullition  n'en  contiennent  que  3  :  tous  deux  les  attit*ent  l'humidité 
de  Pair.  Ce  sel  est  soluble  dans  l'alcool.  L'étain  est  si  instantanément 
oxydé  par  ce  sel ,  lorsqu'on  chauffe  môme  légèrement ,  qu'il  y  a 
souvent  détonation  :  pour  faire  l'expérience,  on  place  le  nitrate  en 
poudre  dans  une  feuille  d'étaki;  on  humecte  légèrement;  on  l'en- 
veloppe solidement  avec  la  feuille,  et  Ton  place  le  tout  sur  le  bord 
d'un  fourneau  un  peu  chaud  :  l'effet  se  produit  ;  il  y  a  ignition  et 
Presque  toujours  une  faible  détonation.  Une  chaleur  modérée  lui 
fcilpehlre  de  l'ieau  et  une  partie  de  l'acide;  il  reste  une  matière 
véWej  qui  est  un  nitrate  quadribasique  (CuO)^,  NO*  +H0,  que  l'on 
obtient  aussi  en  traitant  la  dissolutioil  du  sel  neutre  avec  un  peu  de 
potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque  :  ce  sel,  chauffé  plus  fortement, 
laisse  dégager  tout  l'acide;  il  reste  du  protoxyde  :  c'est  par  ce  moyen 
S"e  l'on  prépare  en  partie  l'oxyde  qui  sert  pour  les  analyses  orga- 
ïïiques.  Le  nitrate  est  employé  en  teinture.  * 

On  prépare  le  nitrate  de  cuivre  en  traitant  le  métal  par  l'acide  ni- 
*f^ue.  On  utilise  ainsi  dans  les  laboratoires  les  résidus  de  la  prépa- 
ration du  bioxyde  de  nitrogène.  tl  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre *  .  .    -42,37 

Adde  nitrique 57,63 

100,00 
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âMIUIM^HMIRtJRE  DB  CUITBB  ,  Ga'  Cl  =  98,9  ou  1234,4. 

Ce  chlorure,  qui  correspond  au  sous-oxyde  par  sa  compositiou, 
est  presque  insoluble  dans  l'eau  pure;  il  est  en  poudre  cristalline 
blanche  ;  on  peut  l'obtenir  en  petits  tétraèdres  en  le  dissolvant  dans 
l'acide  chlorhydrique  bouillant  :  les  cristaux  se  forment  pendant  le 
refroidissement;  la  dissolution  est  brune:  elle  doit  cette  couleur  à 
du  sous-chlorure  anhydre  en  suspension;  par  le  repos  elle  le  laisse 
déposer  et  devient  incolore.  Il  est  soluble  dans  l'ammoniaque;  la  dis- 
solution est  incolore  :  il  fond  avant  la  chaleur  rouge  y  puis  il  se  vola- 
tilise. Ce  chlorure  fondu  est  en  masse  jaunâtre.  Les  dissolutions  è 
ce  chlorure  absorbent  rapidement  l'oxygène  de  l'air  et  deviennent 
bleues.  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  le  décompose  en  passant  à 
l'état  de  sel  de  sesquioxyde  de  fer.  Le  cuivre  est  réduit  à  l'état  mé- 
tallique. 

On  prépare  ce  chlorure  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  pro* 
tochlorure^  acidifiée  par  l'acide  chlorhydrique,  avec  du  cuivre  mé- 
tallique, réduit  par  l'hydrogène^  parce  qu'il  est  plus  divisé,  ou  même 
en  les  laissant  en  digestion  à  froid  dans  un  flacon  parfaitement 
bouché  et  plein  :  la  dissolution  devient  verte,  puis  elle  brunit,  et  le 
sous-chlorure  se  dépose  en  grains  cristallins  blancs.  On  l'obtient 
facilement  en  traitant  la  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  par 
le  protochlorure  d'étain^  ou  en  chaufTant  le  protochlôrure  à  vase 
clos  :  il  perd  la  moitié  de  son  chlore^  et  le  sous-chlorure  se  vola- 
tilise. Enfin  on  peut  l'obtenir  en  faisant  bouillir  une  dissolution  de 
protochlorure  avec  du  sucre. 

Le  sous-chlorure  de  cuivre  se  combine  avec  les  chlorures  de  po- 
tassium et  de  sodium  :  la  première  de  ces  combinaisons  cristallise 
facilement  ;  la  seconde  est  tellement  soluble  que  l'on  n'obtient  que 
difficilement  des  cristaux  un  peu  nets. 

Le  sous-chlorure  est  composé  de  : 

Cuivre iiA,i 

Chlore 35,9 

100,0 


Ë^wuyrocttivouvwiWi  de  cuivre,  CuCi  =  67,2  ou  saa,  s. 

Le  protochlorure  de  cuivre  cristallise  en  aiguilles  vertes;  il^ 
très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  les  dissolutions  sont  vertes  ; 
les  cristaux  contiennent  2  équivalents  ou  Si  pour  100  d'eau,  4<i''^ 
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)erdent  lorsqu'on  les  chaufTe.  Le  chlorure  se  réduit  alors  en  pou- 
tre d*un  brun  jaunâtre^  qui  absorbe  l'eau  atmosphérique  et  redevient 
erte;  h  la  température  rouge,  il  laisse  dégager  la  moitié  de  son 
chlore.  La  flamme  produite  par  sa  dissolution  alcoolique  est  verte. 
]ïe  sel  joue  un  rôle  important  dans  le  traitement  des  minerais  d'ar- 
gent par  la  méthode  américaine  ;  il  cède  la  moitié  de  son  chlore  à 
'argent,  qu'il  transforme  en  chlorure.La  couleur  de  ce  selle  distingue 
le  la  plupart  des  autres  sels  de  cuivre^  dont  les  dissolutions  sont  gé- 
léralement  bleues^  et  sert  à  démontrer  que,  quand  on  mêle  les  disso- 
utions  de  deux  sels  qui  ne  donnent  lieu  à  la  formation  d'aucun  pré- 
cipité, il  n'y  en  a  pas  moins  décomposition  mutuelle,  qui  de  deux  sels 
(n  forme  quatre  :  pour  cela  on  mêle  une  dissolution  de  sulfate  de 
'.uivre  avec  une  de  chlorure  de  sodium  ;  et  la  dissolution  qui  était 
rieue  devient  verdâtre  lorsque  le  mélange  est  opéré,  parce  qu'il  se 
)roduit  du  chlorure  de  cuivre.  On  prépare  ce  chlorure  en  dissolvant 
e  protoxyde  de  cuivre  dans  l'acide  chlorhydrique  ou  le  cuivre  mé- 
tallique dans  l'eau  régale;  il  est  composé  de  : 

-  Cuivre 47,2 

Chlore 52,8 

100,0 

Le  chlorure  de  cuivre  a  été  employé  en  médecine  pour  le  traite- 
ment de  l'épilepsie  ;  on  s'en  sert  encore  pour  les  ulcères  vénériens, 
mais  toujours  à  l'état  de  chlorure  double  ammoniacal.  La  liqueur 
de  Kœchlin,  qui  sert  pour  cet  usage,  est  composée  de  : 

Chlorure  de  cuivre 3  grammes 

Chlorhydrate  d'ammoniaque.  .    9      id. 
Eau 8 

OXYCHLORURE  DE  CUIVRE. 

Le  protochlorure  de  cuivre  se  combine  avec  2,  3  et  4  équivalents 
de  protoxyde  :  la  première  de  ces  combinaisons  est  insoluble,  d'un 
gris  bleu,  quand  on  vient  de  l'obtenir,  en  ajoutant  une  petite  quan- 
tité de  potasse  à  la  dissolution  de  protochlorure ,  et  contient  4 
équivalents  d'eau  :  en  le  séchant,  puis  l'humectant,  il  en  prend  3  équi- 
valents, et  devient  d'un  beau  vert  ;  si  par  la  chaleur  on  ne  laisse 
que  1  équivalent  d'eau ,  il  est  brun.  La  seconde  combinaison  s'ob- 
lient  de  la  même  manière,  mais  en  ajoutant  4  équivalents  de  potasse 
à  5  de  chlorure  :  le  précipité,  qui  est  gélatineux,  est  d'un  vert  clair; 
séché  à  l'air,  il  retient  4équivalents  d'eau,  que  l'on  peut  éliminer  par 


318  i:HLÛIiATS  D£  CUIVRE. 

la  chaleur  ;  il  devient  brun  de  foie,  et  même  noir,  8i  l'eau  est  com- 
plètement chassée  :  lorsqu^on  Thumecte,  il  se  combine  de  nouveau 
avec  l'eau  et  prend  uqe  couleur  verte  plus  foncée. 

Cet  oxychlorure  est  employé  en  peinture  sous  le  nom  de  vert  i$ 
Brunswick,  et  se  prépare  d^une  manière  particulière  :  on  humecte 
des  feuilles  ou  des  copeavix  de  cuivre  avec  une  dissolution  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  au  contact  de  l'air;  lorsque  la  croûte  est 
assez  épaisse,  on  verse  de  Teau  dessus;  on  détache  la  crpûte  verte 
qui  s'est  formée ,  puis  on  sèche. 

.  Cette  combinaison  se  trouve  à  l'état  naturel  au  Péroi)  et  au  Chili; 
on  s'en  sert  comme  poudre  pour  sépbep  récriture;  ou  le  rencoatre 
apssi  di^ns  le  Massachusetts,  les  Antilles  etau  Vésuve.  Panscetteder- 
nière  localité,  il  est  en  petits  prismes  ou  en  octaèdre  $•  Il  ,est  com- 
posé de  : 

Chlorure  de  cuivre â6,dâ 

Oxyde  de  cuivre 61^05 

Eau 42^ 

iOO,00 

La  troisième  combinaison,  CuCl,  4  CuO,  s'obtient  quand  on  verse 
une  grande  quantité  d'eau  sur  le  chlorure  ammoniacal,  cjui  le  faitdé- 
poser  en  poudre  verte  contenant  6  équivalents  d'eau ,  qu'une  forte 
chaleur  fait  dégager  ;  le  résidu  est  brun-chocolat. 


CHL4IRATfi  DE  CUlVRli,  GuO,Gl  0^=  Uô,2  ou  1438,8. 

Ce  sel  est  vert;îl  cristallise  difficilement;  les  cristaux  contiennent 
6  équivalents  ou  32  pour  100  d'eau;  il  se  décompose  à  -h  lOO^jCfl 
dégageant  des  bulles  de  gaz  qui  produisent  de  petites  détonations 
pendant  un  certain  temps;  puis  la  décomposition  s'arrête  et  laisse 
\me  masse  verte  qui  est  un  chlorate  basique  insoluble^  qui  ne  se  dé- 
compose qu'à  4-  260'' .  On  l'obtient  en  décomposant  le  c)dora(e  (Je  bi- 
ryte  par  le  sulfate  de  cuivre.  Le  chlorate  neutre  e^  coD9posé  4^  : 

Oxyde  de  cuivre. 34,46 

Acide  chlorique ,    65,54 

100,00 
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PBlftÇHM^RATfi  DE  CUIVRE,  CuO,  CIO'  =  iH^^  ou  163|,8. 

Le  perchloratc  de  cuivre  est  soluble,  déliquescent;  il  cristallise  ce- 
p^Qdant  et  produit  de  gros  cristaux  bleus;  on  le  prépare  facilement 
311  traitant  le  proto^yde  ou  le  carbonate  par  l'acide  perchlorique. 
Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 30,26 

Acide  perchlorique  .......    69,74 

100,00 


MIUS-BROMCJRB  VE  CUIVRE,  Cu'  Br  =>  140,7  ou  1769,5. 

Ce  composé  ressemble  au  sous-chlorure;  il  est  insoluble  dans  Teau, 
soluble  dans  les  acides  chlorhydrique  et  bromhydrique;  l'acide 
sulfunque  bouillant  ne  le  dissout  pas.  Il  cristallise  en  lames  trans»- 
lucides  ;  il  est  fusible,  sans  décomposition  à  vase  clos;  mais  au  con- 
tact de  raie  il  s'oxyde  et  le  brome  se  volatilise.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre.  .  • 44,74 

Brome  • 55,16 

100,00 


BROMURE  DE  CUIVRE,  GuBr  «  HO  ou  1373,9. 

Cesel  est  soluble  daosreau  :  ladissoluUon  éiandue  est  verte;  quand 
'Ue  est  très-concentrée  elle  estbrun-rougeâtre,et  laisse  déposer  des 
^^iàtaux  aciculàires  verts  qui  sont  déliquescents;  la  liqueur  con- 
^Htrée  dans  le  vide  donne  des  cristaux  noirs  anhydres.  On  le  pré- 
^^*e  en  traitant  le  protoxyde  de  cuivre  par  Tacide  bromhydrique, 
^^  en  décomposant  le  silicofluorure  de  cuivre  par  le  bromure  de 
^tassium.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 28,B2 

Brome 71,08 

100,00 

BROMATE  DE  CUIVRE. 

^  Qe  bromate  rassemble  au  chlorate,  et  se  prépare  de  la  même  ma- 
^ière;il  est  extrêmement  soluble,  et  cristallise  diÉûdiement;  lescris- 
^^x,  qui  sont  d'an  bleu  verdâtre,  contiennent  5  équivalents  ou  22,2 
^Ur  100  d'eau. 
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SOlTS-IODtJRE  ma  CUIVRE,  CuM.  =  188,7  OU  m9,4. 

Ce  composé  est  insoluble  dans  l'eau;  il  est  blanc  ^  pulvérulent; 
lorsqu^on  le  chauffe  en  vase  clos^  il  devient  jaune;  l'hydrogène  ne  le 
décompose  pas  au  rouge  ;  les  oxydes  de  fer  le  décomposent  en  dé- 
gageant de  l'acide  et  produisant  du  sous-oxyde  de  cuivre;  on  l'ob- 
tient en  traitant  un  sel  de  cuivre  en  dissolution  par  de  llodure  de 
potassium  :il  absorbe  le  gaz  ammoniaque  et  devient  brun.  Gecom- 
posé  se  détruit  par  la  chaleur^  qui  dégage  l'ammoniaque;  il  est  re- 
présenté par  la  formule  Cu^l  -h  2  NH^. 

lODURE  DE  CUIVRE. 

On  connaît  à  peine  cette  combinaison  à  l'état  isolé;  mais  il fonne 
une  combinaison  avec  l'oxyde  de  cuivre  :  cet  oxyiodure  est  vèH 
Il  existe  une  combinaison  de  cet  iodure  avec  l'ammoniaque  :  Or 
le  prépare  en  traitant  à  chaud  par  l'ammoniaque  le  précipité  ob- 
tenu; en  traitant  la  dissolution  de  nitrate  de  cuivre  par  Tiodorede 
potassium^  ce  précipité  se  dissout ,  et  par  le  refroidissement  on  ob- 
tient des  tétraèdres  bleus  qui  contienne^^t  1  \  équivalent  d'eau.  Sa 
formule  est  Cul -f- 2  NH^ 


SOUS-FIiUORURE  DE  CUIVRE,  Cu'Fl=!81,4  ou  1031. 

Ce  composé  est  rouge-cinabre,  ou  rose,  ou  même  blanc^  selon  la 
méthode  qui  a  servi  à  le  préparer;  il  est  insoluble  dans  l'eau,  et 
même  dans  l'acide  fluorhydrique;  il  se  dissout  dans  l'acide  chlorhy- 
drique^  qu'il  colore  en  noir.  Cette  dissolution  est  détruite  par  l'eau: 
il  se  dépose  en  poudre  blanche  ;  si  la  masse  est  un  peu  compacte» 
elle  paraît  rose  ;  quand  il  est  humide  il  absorbe  rapidement  l'oxygène 
de  l'air,  et  se  transforme  en  un  composé  plus  ou  moins  jaune,  com- 
posé de  sous-oxyde  et  de  fluorure  de  cuivre.  Lorsqu'on  le  châuffe  à 
vase  clos,  il  fond,  paraît  noir  pendant  qu'il  est  chaud ,  par  le  refroi- 
dissement, il  devient  rouge  cinabre.  On  l'obtient  en  traitant  l'hydrale 
de  sous-oxyde  par  l'acide  fluorhydrique,  qui  lui  donne  une  couleur 
cuivreuse.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 56,39 

Fluor 43,6i 

100,00 
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FliVORUllB  DB  CCJIVBE,  CuFI  =  49,7  ou  635,1. 

Le  fluorure  de  cuivre  est  bleu;  un  peu  soluble  dans  l'eau  pure, 
I  est  plus  soluble  quand  Teau  contient  un  excès  d'acide.  Cette 
lernière  dissolution  donne  une  cristallisation  peu  régulière  par  la 
ioncentration  :  ces  cristaux  contiennent  2  équivalents  d'eau  ;  ils  se 
lissolvent  lentement  sans  se  décomposer^  quand  on  les  traite  par  une 
»etite  quantité  d'eau^  mais  ils  se  décomposent  cfuand  on  en  met  une 
[uantité  un  peu  considérable;  il  se  dépose  alors  une  poudre  verte, 
fisoluble^  qui  est  un  oxyfluorure  ;  l'eau  devient  acide  par  suite  de  la 
3rmation  d'acide  fluorhydrique.  Pour  le  préparer^  on  traite  le  car- 
ODate  de  cuivre  par  un  léger  excès  d'acide  fluorhydrique.  Lorsque 
I  dissolution  est  opérée,  on  concentre  la  liqueur^  par  le  refroidisse- 
dent  il  se  forme  une  croûte  cristalline.  U  se  combine  avec  le  fluo- 
ure  de  potassium  :  le  produit  donne  de  petits  cristaux  jaune-pâle;  la 
ombinaison  qu'il  forme  avec  le  fluorure  d'aluminium  donne  des 
ristaux  prismatiques  d'un  bleu-verdàtre  pâle ,  lentement  solubles 
[ans  l'eau.  Ce  sel  offre  un  caractère  remarquable  :  c'est  que^  traité 
»ar  l'ammoniaque^  les  oxydes  de  cuivre  et  d'aluminium  sont  préci- 
pités ensemble,  et  l'ammoniaque  mise  en  excès  ne  peut  pasdissoudre 
'oxyde  decuivre;  ce  précipité,  qui  n'a  pas  été  examiné^  est  probable- 
nent  un  composé  d'oxyfluorures  des  deux  métaux  que  l'ammonia- 
]ue  ne  peut  pas  décomposer.  Le  fluorure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre 63,78 

Fluor 36,22 

100,00 

SILIGOFLUORURES  DE  CUJVKE. 

Celui  qui  correspond  au  sous-oxyde  a  pour  formule  3  Cu*  FI  -f- 
î  Si  FP;  c'est  une  poudre  rouge  de  cuivre ,  insoluble;  il  s'obtient 
par  double  décomposition.  Celui  qui  correspond  au  protoxyde  a 
pour  formule  3  Cu  FI  •+-  2  Si  FP  ;  il  est  soluble,  cristallise  en  rhom- 
Ixïèdres  ou  en  prismes  hexaèdres  bleus,  transparents,  contenant 
21  équivalents  d'eau;  ils  sont  efflorescents.  Le  seleftleuri  retient  15 
^uivalents  d'eau  ;  on  l'obtient  en  traitant  le  carbonate  par  l'acide 
tydrofluosilicique. 

COMBINAISONS  DIT  CUIVRE   AVEC   LE   SOUFRE. 

Le  soufre  produit  avec  le  cuivre  deux  combinaisons  qui  corres- 
pondent au  sous-oxyde  et  au  protoxyde.  On  trouve  dans  la  nature 

T.  lit.  -^i 


l6  sous<-sulfure ,  segi  et  cpmbipé  ep  diverses  {>roj^Uop8  avec  le  pro- 
tosulfure et  avec  le  sulfure  de  fer  :  ils  sont  désignés  par  le  nom 
général  de  pyrites  cuivreuses,  que  Yon  Acfûùe  beffenauiit  d^  t^fé- 
rence  à  ceux  qui  contiennent  du  sulfure  de  fei*  :  ce  iistA  les  wMé 
de  cuivre  les  plus  abondants. 


SOtJIMiUl4VVllB  DB   CWfVMK»  ed>8  :âe  79^4  oH  Ml,i 

Ce  sulfure  est  gris-noirâtre;  Hk  Féclàt  iliétâlHiilé  ;  il  tondlrtmi 
eileinent  que  lé  enivré,  et  prend  pftr  lerefrèidlësènfent  unis  tèttàre 
cristalline  ;  il  a  peu  de  dureté  ;  chaufTé  an  contact  dé  l'èdr,  il  se  griHe 
facilement  en  produisant  dti  sulfate  et  de  l'entyd^  9e  coÎTre.  6d 
Tobtient  en  chauffant  Un  mélange  de  tournure  ëil  dé  linnlDeie 
cuivre  et  de  fleur  de  soufré;  ûix  moment  oè  le  sôufll^  entré  en  vi(- 
peur ,  la  combinaison  s'opère  avec  production  dé  cbidedr  et  de 
lumière.  Quoique  poùlr  éette  préparation  Ton  mette  tcmjourtim 
excès  de  soufre^  le  sulfure  que  Votï  obtient  e^t  presque  toujours  mé- 
langé de  cuivre,  la  haute  température  produite  par  la  rërtfctîônTO- 
latilisant  une  certaine  quantité  du  soufre.  Four  obtenir  le  siilfore 
seul,  on  pulvérise  le  produit,  que  l'on  triture  avec  du  soufre  p9W 
le  chaufter  de  nouveau  au  rouge.  Dads  la  préparation  que  Foo  en 
fait  souvent  en  grand  pour  fabriquer  ensuite  le  sulfate  de  cuivre,  oa 
le  trouve  quelquefois  en  cristaux  octaédriques  réguliers  ;  celui  que 
Ton  trouve  dans  la  nature  forme  souvent  de  beaux  cristaux,  qui  sont 
des  prismes  gris  d'acier  bleuâtre;  ils  se  laissent  rayer  par  une 
pointe  d'acier,  et  donnent  une  poussière  lioirâtre.  Sa  densité  est 
5,7  ;  il  fond  facilement  au  chalumeau^  et  donne  une  odeur  d'acide 
sulfureux  :  avec  un  flux  alcalin ,  et  sur  le  charbon^  on  finit  par  avoir 
un  globule  de  cuivre.  On  ne  le  rencontre  qu'accidentellemeot  é0 
quelques  mines  de  cuivre  pyriteux;  il  n'est  jamais  absolument  puf) 
il  contient  de  0,5  à  2,2  pour  100  de  fer.  Le  sulfure  pur  obtenu  ar- 
tificiellement est  composé  de  : 

Cuivre 70^84 

Soufre 20,16 

ÏÔÔ~00 


nnrrotoiarDn  m  «orra. 

PBOTtMtJEiPUBB  JUB  CUTHUB»  GuS  —  47,7  ou  596,6. 

•  .    «  ....  ^ 

On  n'a  rencontré  ce  sulfure  que  dans  le  cratère  du  Vésuve  :  il 


uivre, 


gu;  - 


iDiiliPe.  . 

*ï«>««e acil! 

100 

Pr^  ne  peut  l'obtenir  artificiellemeat  que  par  voie  htta\idey  %Xi  irai* 
t|u;t^]a  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  par  Tacide  sulfhydri<|iie  pu  un 
svlft) jdriiijte  alcalin  ;  il  s'altère  rapjdeaientau  copiact  de  l'air^  dont  il 
fdisprt^e  l'oxygène,  et  se  chanige  en  sulfate;  il  n'est  pas  solubie  dans 
1^  §ulfhydrates  alcalins,  ni  dans  les  alcalis  caostiqu^  par  voie  hii^ 
iiii{}^;  mais,  quand  on  le  fond  avec  les  sulfures  aicalins,^on  prétend 
qu'il  y  a  cambinaison ,  mais  peu  stable^;  car,  lorsqu'on  la  traita  p^r 
l'eau^  le  sulfurç  alcalin  est  dissons  ^  et  l'on  trouve  le  sulfure  de  cuiyii» 
fil  cristaux  aciculaires  bleuâtre3.  Cette  circonstance  fait  voir  que  U 
coqibinaison  ne  doit  pas  exister,  mais  que  c'est  seulement  une  diss<h 
iiltiojQ  du  sulfure  de  cuivre  dans  le  iHilfure  alcalin,  qui<  par  le  re* 
fr<^idissiement,  abandonne  progressivement  le  sulôire  deeuiv.rej^  ^m 
cristallise  d'autant  mieux  que  ce  refroidissemei^t.  .çst  pl|is  Jt€;^t. 
Lorsqu'on  l'a-  obtenu  par  précipit^ition ,  il^  faut  le  laisser  déposer, 
d^lntér  la  liqii^ùt,  et  le  laVéi*  âii  ^o^^  d'el&u  contenant  tf^  lucide 
suifkydrique  p6iif  ëmpécliér  6<in  Sxydation ,  piiis  te  prèsâer  Siitre 
pldsieuirs  doubles  de  papier  à  ttltreret  1^  sécher  dafis  tô  l^de. 
Màtj^é  ces  précautions,  il  contient  toujoui%  une  petite  qtttSlKS  de 
sulfate  de  cuivre  ;  et  quand  on  le  pose  sut^  tfn  papier  bleu  un  peu 
(uimidji,  il  le  rpugit  sensiblement.  La,chale|ir  seule  le  décoinppse; 
U  perd  la  moitié  du  soufre  qu'il  contient,  il  ^  cnange  ^  sou^si^ 
fure,  et,  chauffé  au  contact  dé  l'air,  en  sulfate  et  oxyde  j  ipis  en 
suspension  dans  l'ammoniaque,  il  absprbe  Toxygèqç  de  l'air  dan^ 
lequel  on  l'agite  :  l'oxyde  produit  se  dissout, dans  l'ammoniaque, 
(|u'il  colore  en  bleu.  Les  acides  très-^tendus  cj^eau  ne  le  dissQlveqjt 
||as;  mais  l'acide  nitrique  à  ^p^,  et  l'acide  chlorliydrique  te  di$M>t- 
vent  en  le  décomposant.  li  est  composé  de  .; 

Guivre.  ....    68,4» 
Snufre;  .  .  .  ;    334»» 

il. 
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PYRITES  DE  CUIVRE. 


Sou$  cette  dénomination  les  minéralogistes  comprennent  des 
combinaisons  de  sous-sulfure  de.  cuivre  et  de  sesquisuUùfe  de  fer 
en  diverses  proportions.  Le  sulfure  de  cuivre  se  trouve  aussi  com- 
biné avec  les  sulfiij^s  de  ][>lomb  et  d'antimùiqe^  avec  1q  sulfure 
d'argent,  rarement;avec  le  sulfure  de  nickel,  souvent  avec  des ar- 
séniures^  et  alors  presque  toujours  avec  une  assez  grande  quantité 
d'antimoine. 

'  heeuivrepyriteux  se  rencontreen  masses,  quelquefois  mamelonné, 
ou  cristallisé.  Les  cristaux,  qui  dérivent  du  tétraèdre,  ont  quel- 
quefois la  forme  du  cubotétraèdre,  souvent  de  Toctaèdre  à  base 
carrée;  il  est  d'une  couleur  jaune  de  laiton^  et  son  éclat  métallique 
est  parfois  très-vif;  il  se  laisse  rayer  par  une  pointe  d'acier;  sa  des- 
sité  est  4,2.  Il  forme  souvent  des  filons  dans  les  terrains  priontifc) 
des  masses  d'une  grande  importance  dans  le  gneiss^  et  des  couches 
dans  les  micachistes,  le  talc,  le  schistoïde,le  schiste,  et  le  calcaire  strati- 
forme  de  transition.  On  le  trouve  en  Suède ,  en  Nôrwége ,  dans  le 
Gornwall,  en  Sifésie,  en  Hongrie,  en  Russie,  et  surtout  eu  Sbérie; 
on  n'en  rencontre  que  peuen  France,  aux  environs  deLyonetdansles 
Pyrénées.  L'Algérie  en  contient  de  très-grandes  quantités.  Sa  com- 
position moyenne  est  : 

Cuivre 32  ou    Sous-sulfure  de  cuivre.  .  .  .    W 

Fer 30  ^esquisulfure  de  fer 38 

Soufre.  •  ,  .  .  .    36  Gangue 8 

Gangue 2  JOO 

"ÏÔO 

Les  minéraux  qui  l'accompagnent  ordinairement  sont  :  le  fluorure 
de  calcium,  la  chaux  carbonatée,  pure  ou  ferrifère;  le  fer  carbo- 
nate spathique,  le  quartz,  la  baryte  sulfatée ,  etc  :  en  Suède  il  est 
dans  une  diorîte  amphibolique. 

Le  cuivre  pyriteux  panaché  ou  phillipsite  est  remarquable  par 
les  reflets  irisés  qu'il  présente ,  et  principalement  violets,  rougeft- 
très ,  etc.  ;  son  éclat  est  métallique  ;  il  est  plus  friable  que  le  précè- 
dent; sa  densité  est  5  :  il  accompagne  souvent  le  cuivre  pyriteux; 
mais  il  est  peu  abondant.  Il  est  composé,  comme  le  cuivre  pyriteux, 
de  sous-sulfure  de  cuivre  et  de  sesquisulAire  de  fer,  mais  dans 
d'autres  proportions.  Se  composition  moyenne  est  : 


PROTOSULFUUK.  DE  GUITRE.  dfHH 

Cuivre 61  - 

Fer U 

Soufre i5 

100 

Les  compoâtîcms  extrêmes  sont  : 

Cuivre 38,9  70,0 

Fer 32,7  7,9 

Soufre 29,1  20,0 

ÏÔÔ;Ô"  97,9 

langue S,l 

100,0 

On  a  trouvé  dans  les  mines  de  cobalt  du  Furstemberg  un  tninéral 
«n  masses  et  acicuiaire,  gris  d'acier,  qui  a  Féclat  métallique,  et  se 
laisse  facilement  rayer  par  le  couteau;  il  est  composé  de  : 

Cuivre 34,66 

Bisnauth 45,24 

Soufre '.  .  .    20,10 

100^00 

bans  beaucoup  de  localités  la  pyrite  de  cuivre  contient  de  l'ar- 
gent, quelquefois  de  Tor.  Ce  dernier  cas  se  présente  dans  des 
pyrites  du  nord  de  la  Suède  et  de  la  Norwége.  Les  mines  de  cuivre 
des  schistes  bitumineux  du  Mansfeld  sont  très-argentifères  ;  celles 
d'Afrique  le  sont  aussi,  mais  elles  paraissent  moins  riches.   - 

Les  minéralogistes  nomment  bournonite^  endellione,  des  sulfures 
multiples  qui  contiennent  du  plomb ,  de  l'antimoine  et  du  cuivre. 
On  les  trouVe  dans  des  filons  de  cuivre  et  de  plomb;  ils  sont  souvent 
cristallisés;  leur  éclat  est  métallique  et  gras;  on  en  trouve  dans  te 
Comwalï,  au  Hartz,  au  Saint-Gothard,  etc.  ;  une  de  ces  variétés  est 
composée  de  : 

Plomb 41 

Antimoine.  .......    26 

Cuivre.  . 13 

Soufire 20 

100 


• 
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«UlJb  ATB  HB  CUIVBB,  CuO^^  =»  7^,7  ou  996,6. 

Le  suKate  de  cuivre  est  connu  depuis  lopgfemps  dans  le  com- 
merce sous  les  noms^dé  coitperosé  bleue,  vimol  bleu,  vUrM  i6 
Chypre.  C'est  un  des  sels  les  plus  importants  que  produise  ce  métal. 
On  le  trouve  souvent  naturel  daofs  les  «qpfattatioDs  de  pyrites  eui- 
vreuses,  en  ff^^  concrétjpijij^ées^  quelquefois  sta^ff^^^ofvoe,  et  en 
cristaux.  Ce  ^  est  très-soliu)fe^  et  donne  par  l'evaporat^  spontanée 
des  cristaux 'ai^n  bleu  saphi^  pui  sont  isoniorph^  f\^  le  sulfate 
de  fer  ;  ce  cm  epipéche  de  i^fi^rer  les  deux  sels  par  des  cristallisa- 
tions successif.  Sa  solubiuie  est  plus  grande  à  chaud  iju'à  froid; 
iOO  parties  d^au  eii  dissolvent  : 

31,81  à  4-     a* 

M,95  -f-    i^ 

42,91  -4-    i(r 

ibj»  4-4» 

77,39  +    60* 

118,00  -I-    8Ô* 

203,32  -f-  iOO* 

Il  est  facile,  cqoixm  on  le  voit,  de  l'obtenir  cristallisé  de  dissola- 


suifate  de  cuivre  est  insoluble  dans  l'alcool.  -'*  '  ^''*  ' 

On  prépare  ce  sel  en  assez  grande  quantité  dans  les  arts  :  la  con- 
sommation en  est  assez  grande  pour  la  fabrication  de  quelques  cou - 
leurs,commele  vert  de  Scheele,  les  cendres  bleues:  on  s'en  sert  aussi, 
pourlesteinturesennoir',  siur  soie  et  sur  laioe;  il  entre  aussi  en  petite 
quantité  dans  la  fabrication  de  l'encre  ordinaire;  on  s'en  sert  dans 
quelques  pays  pour  le  chaulagedu  blé;  en  médecine,  il  sert  comnie 
léger  escarotique. 
On  suit  plusieurs  procédés  pour  le  préparer  :  on  en  obtient  dn 


f 


quantijtés  considérables  dam  Topérafion  de  Taftinage^  en  décompo- 
sait le  âulfote.  4*^^eDt  par  le  cuivre.  Le  grillage  des  pyrites  de 
cuivre  enprQduil^dç grande9  quantités;  mais  i4  n'est  jam^s  pur^  et^ 
dans  quelques  ^,  il  est  mêlé  avec  des  quantités'  considérables 
de  sulfate  de  fer  etd^suifotede  zinc,  qui,  bien  que  cristallisant  or- 
dinairementavec  6  etméme7équivalçn)^d'eai),cri3^}U$C)nt  parfaite- 
ment avec  les  deux  autres  sulfates  :  les  crisf^Li}^  qu^  (jpjljpent  ces  sul- 
fates doubles  ou  t;:ipl.ç|^  S(}pt  beaucq^p  fppi^s  çplor^s,  l^ur  prix  est 
beaucoup   moins,  élevé.  On  prépare  aussi  le    sulfplç  de   cuivre 
en  chauffant  jusqu'au  xwg^  sombre^  dans  4^es  fjf^nf*^  ^réverbère, 
des  feuilles  dç  cuivre   provenant  du  doublage  des  navires^  on 
projette  du  soufre  à  leurvsurface,  qm  se  recouvre  ile  ^ulfîire  de 
cuivre.  Dès  que  Ton  a  introduit  le  soufre,  toutes  les  portes  du  iV)|ir 
doivent  être  fèrniées/pourempècïier  l'accès  de  l'air  :  cet  accèsfèràit 
Ijàssérïé  soufre  à  l^état  d'acitJè  sulfureux  qui  se  perdrait  par  la  che- 
minée; oh  ouvre  ces  portes,  Ipireque  la  sùlfuration  est  faite,  pour  trans- 
former le  sulfure  en  sulfaté  ;  ce  qui  exige  un  courant  d^air  assez  vji. 
Pendant  céttéopératîon,  une  partie  du  soufre  se  perd  à  l'état*  d'açidç 
sulfureux  ;  le  reste,  qui  se  changé  en  acidè  siilfGrîqué/  se  combine 
avec  l'oxyde  de  cuivre  produit  par  lé  grillage  du  'sulfure.  Ce  sul- 
fate serait  bibasique,  si  tout  le  soufre  &  combinait'  à  Tétat  d'acide 
sulfurique,  puisque  le  sulfure  a  la  formule  Gu^S;  mais  le  sulfate  est 
pius  basique.  On  le  détache  de  sa  surface  en  faisant  bouillir  ces 
feuilles  avec  uiie  grande  quantité  d'eaq  ,  à  laqqelle  on  ajoute  de 
Tacide  sulfurique  qui  fait  passer  le  sulfate  basique  insoluble  à  l'étal 
de  sulfate  neutre  qui  se  diésout  :  les  feuilles,  retirées  des  chaudières 
et  lavées,  sont  traitées  de  nouveau  par  le  même  procédé,  jusqu'à  ce 
qu'elles  soient  réduites  à  une  trop  faible  épaisseur  pour  servir  de 
cette  aia»îèç^  ;  on  fond  ces  résidu$. 

Lorsqu'on KfiHt  préparer  du  çulfate  de  cuivre  de  qualité  supérieure, 
on  traite  diirectenççnt  le  Quivre  le  plus  pur  du  eonjmerce  par  l'a- 
cide sulfurique  étendu  de  près  de  ^on  xoluoi^  d'eau;  à  l'aide  de 


api  §g  4àms^^  m  Je  Kçfrpi^îssfm^t  f^^n  rç«  çoior^s  et  nç  C9ïi- 

ijffl»PPf.  ffiloff  tbPfP5Pil>  qu'uïî  équivalejjt  d'eftii.  Lp  f^{al,ç  ^ 

cuivre  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre Iô,81 

Acide  i^ulfuriqup.  .   .  .   ...    g0,i9 

iOO,00 


[HH  SULVATK  DE   CUIVRE. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  employé  aux  mêmes  usages  qne  le 
chlorure;  on  l'a  employé  avec  succès  contre  le  croup.  On  s'en  sert 
dans  la  préparation  d^m  collyre  pour  lequel  on  prend  : 

Sulfate  de  cuivre.  .  .  .      5  à  10 centigrammes; 

Eau 150  grammes; 

Pour  les  taches  de  la  cornée  on  prend  : 

Sulfate  de  cuivre.  ...      5  décigrammes; 
Sulfate  de  morphine.  .      1  décigramme; 

Alun 1  gramme; 

Eau  distillée 100  grammes. 

On  fait  30  lotions  par-jour  avec  3  gouttes  de  ce  collyre  dans  une 
cuillerée  d^eau. 

Pour  les  ulcères^  il  sert  à  préparer  une  pâte  caustique  qu'où 
étend  sur  du  sparadrap  ou  un  linge  pour  rappliquer  sur  Tulcère  ;  on 
mêle  du  sulfate  de  cuivre  en  poudre  fine ,  avec  assez  de  jaune  d'oeuf 
pour  lui  donner  la  consistance  convenable. 

La  pierre  divine  qui  sert  à  préparer  un  collyre  est  obtenue  en 
fondant  dans  un  creuset  un  mélange  de  : 

Sulfate  de  cuivre. 24 

Nitrate  de  potasse 24 

Alun 24 

Ces  trois  sels  doivent  être  en  poudre  :  on  fond  seulement  dans  Teau 
de  cristallisation,  puis  on  ajoute  1  partie  de  camphre  en  poudre;  on 
mélange  et  retire  du  feu;  la  matière  est  mise  en  poudre;  pour  s'en 
servir  on  en  dissout  4  grammes  dans  14  d'eau. 

M.  Trousseau  se  sert,  pour  traiter  la  danse  de  Saint-Guy^  d'un 
sirop  composé  de  : 

Sulfate  de  cuivre  ammoniacal 4  décigrammes; 

Eau 100  grammes; 

Sirop 40      id. 

Laudanum  de  Sydenham 10      id. 

On  en  prend  2  ou  3  fois  par  24  heures  une  cuillerée  à  café. 
M.  Lassaigne,  étant  professeur  à  Alfort.  a  obtenu  de  bons  résul- 
tats dans  le  traitement  du  piétain  des  animaux  j  en  passant  sur  U 
partie  malade  une  barbe  de  plume  trempée  dans  un  liquide  couh- 
posé  de  : 

Sulfate  de  cuivre 5 

Acide  sulfurique. 6 

Vinaigre "*.  .  10 


8ULKATK  BK  GV1VK£.  /Si^ 

I  sulfiirique  forme  avec  l'oxyde  de  cuivre  plusieurs  com- 
iques :  l'un  y  3  GuO  +  SO^;  s^obtient  en  traitant  la  disso- 
sulfate  neutre  par  de  l'ammoniaque  caustique^  de  manière 
rer  par  cette  base  que  les  deux  tiers  de  Tacide  :  le  sel  ba- 
lépose;  il  est  d'un  vert  bleuâtre.  La  liqueur,  fortement  co- 
leu^  contient  du  sulfate  double  de  cuivre  et  d'ammoniaque; 
lé  est  vert,  si  l'on  opère  à  Fébullition.On  a  trouva  un  com- 
3lable  aux  environs  deRizbanya^  il  est  en  cristaux  prismati- 
its,  d'un  beau  vert.  Si  Ton  traite  par  Tammoniaque  le  sel 
recèdent^  ou  par  la  potasse  le  sulfate  double  ammoniacal, 
le  un  précipité  bleu  verdâtre,  composé  de  4rCuO-f-SO'. 
traitant  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  par  un  léger 
potasse ,  le  précipité  gélatineux  bleu  clair  que  Ton  obtient 
>sé  de  5  GuO  -h  SO*,  et  même  8  CuO  -i-  80*  :  tous  ces  pré- 
nt  hydratés  ;  lorsqu'on  les  chauffe,  ils  en  perdent  ou  une 
la  totalité^  et  brunissent. 

ate  de  cuivre  se  combine  avec  1  équivalent  de  sulfate  de 
)e  sel  double  produit*des  cristaux  volumineux^  réguliers, 
i  contiennent  6  équivalents  ou  24,42  pour  100  d'eau  ;  il  se 
aussi  avec  i  équivalent  de  sulfate  d'ammoniaque.  Ce  sel 
ni  est  très-soluble,  donne  des  cristaux  presque  incolores^  qui 
nt  8  équivalents  ou  34^45  pour  100  d'eau.  On  trouve  à 
,  dans  un  séléniure  de  plomb,  un  minéral  cristallisé  en 
ransparents  d*un  beau  vert  émeraude.  Ce  minéral,  que  l'on 
rochantite  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre.  . 62,6 

Oxyde  de  zinc .        8,2 

Oxyde  de  plomb 0,3 

Acide  sulfurique '.  .  .       17,0 

Eau. 11,9    . 

iOO,0 

ident  que  le  plomb  n'est  pas  partie  essentielle,  mais  seu- 
icidentelle. 

ive  souvent  dans  le  commerce  des  sulfates  de  cuivre  po- 
5,  qui  ont  reçu  des  noms  particuliers.  Ainsi  :  l""  sous  le  nom 
de  Salzbourg,  quoiqu'on  le  fabrique  en  France,  c'est  une 
son  de  sulfates  de  cuivre  et  de- fer  dont  la  proportion 
ue  l'on  désigne  par  les  surnoms  1, 2, 3  aigles  :  ce  dernier 
is  riche  en  sulfate  de  cuivre;  2"  sous  celui  de  vitriol  mixte 


^i3P  SULFITE  m  HOUS-DITBIS   DK  OUfVRE. 

OU  de  Gbypv^y  uo  sulfate  double  de  cuivre  et  de  ziao,  qui  e^d'un 
bleu  clair  ei  qi9i  provient  surtout  du  lavage  des  pyrita»  <h  9^ 
B^  et  46  Cbçssjf. 


VpfftfitfHUM4fAfm  RIP  ÇnWMW»  Gi^Q»  g?0?  =  111,7  QP  iws^ 

Pjb  sel  est  ti:è&:^l;ibl$  (|pns  Teau  :  jl  Qj;isji^l|^  ^  priâmes  bleii^, 
(jpii  ci^ntiejnnçnt  ^  équjv^leJQti  ot^  |t4^5  pj^u^  100  d'eau;  il  esf  insô: 

d^c^qmp^^t  rb^pogijlia.te  de  \>^i§  p^K  1^  fff.^f^^  ^^  cuivre.  D  est 

<9?ff  ÇO^ç  d^  : 

rtî^ydç  dp  fipivr^.  .......      35,§4 

A^ç  hyfiQ^ulfHFiqup J^fc^ 


9?  ^î9}'f 


Le  sulfite  de  sous-oxyde  de  cuivre"  est  peu  soluble  daqs  l'eai}  :  il 
and  elle  çst  chargée;  g  acide  sulfureux.  Si  I  on  lart 


s'y  dissout  quand 

chauRer  cette  dissolution ,  le  sumte  neutre  se  dépose  peu  a  peu  en 
petits  cristaux  d  un  be^u  rouge,  pendant. que  lexcès  d  acide  sulni- 
reux  se  dégage  ;  si  Ton  faisait  bouillir  longtemps,  le  sel  serait  entiè- 
rement décomposé;  il  ne  resteraîit  que  du  sousK)xyâe."On  peul  fe 
préparer  en  traitant  le  protoxyde  de  cjuiyre  par  V^çide  sulfureux, 
qui  décompo^  en  partie  le  protoxyde,  auquel  if  (^olève  la  moitié 
de  Toxygène  pour  le  réduire  à  Tétai  de,  sous-oxy^^  en  se  transf(^ 
mant  en.  acide  sulfuriqiie  3  Cu.O  +  2  80^  ==  CuQ/^^  -i-Cu*0,SO«. 
On  Fobtient  aps$i  par  double  décomposition  au  rpo;yen  d'un  sulfite 
alcalin  et  du  sulfate  de  protoxyde  ;  il  s'opère  une  réduction  sem- 
blable çlu  protoxyde,  et  le  sulfite  se  dépose^  si  Ton  s'est  ser\id'uB 
sulfite  neutre,  en'pouàre  crislallme  roùgè.'Si  Pop  a  pris  un^nsoj; 
fite  alcalin,  Iç  sulfite  de  sous-oxyde  reste  en  dissolution  ;  piuSj  * 
chauffant  '  on  dégage  Pexcès  d'acide  sulfureux  ,'et  le  sulfite  de  soaf; 
oxyde  cristallise,  n  est  compose  de  : 

S^.Vs-o^yd^  dç  ci^ivre 69 

M^  gil^eifj Jl, 


cmviiK.  334 

H  se  combine  svec  2  équivalents  de  sulfite  de  potasse  :  le  produit 
est  pulvérulrat ,.  jaune  et  tnsduble  dans  l'pau.  Û  l'on  fait  eh^uHtir 
X  sel  dans  de  l'eau,  elle  dissout  le  sulfite  de  potasse,  et  laisse  celui 
le  cuivre. 

L'aetian  rcductive  de  Vapiào  «ulftiiaix  sur  le  pMUuqnte  «le  ouivre 
le  perqiet  ms  d'obtenir  le  sulfite  d^e  cet  oxyde. 

Cet  hyposulfitp  p,'«  encore  été  pbl«g)i  qo!h  i"^  de  combinaison 
v/ec  les  hyposulAw  alcalins  :  'ces  cf^o^itwwn?  ^oot  presque  inso- 
lubles dans  l'eat),  jffuff  se  dissolvent  dans  un  excès  d'hyposulflte  al- 
calin. On  obtient  ces  sels  doubles  en  traitant  la  dissolution  d'un 
3xysel  de  cuivre ,  excepté  le  nitrate ,  par  un  hyposulfite  alcalin 

ctécompose  spontanément  àlA^Ojt^ç,  pprce  qu'il  se  forme  du  sul- 
Fure  de  cuivre.  On  ne  peut  obtenir  l'hyposulfite  de  protoxyde  par  la 
rnftnne' raison' qid  empécfie  d'obteniftè  sulflte. 


SfiLtiNIURB  DR  CtMVRB.Cu'Se,  =  103  ou  1282,2. 

On  tro.uve  ce  composé  dans  les  jninf9  de  cwvr?  ^  $k^sl)erum  en 
Suède  et  au  Hartz  :  il  est  disséminé  sous  forme  de  dendntes  dans 
aëlacfiàuxcarbonatéeôude  la  serpentine;  il  est  gris;  son  éclat  est 
mlàinque,  it  èsf  fendre,  fusitiîe  :  l^de  cUorhydKque  rïe  l'atfaqUe 
j^TB^zéiiusrà  (rouyé'compbsé'de  :  "    *  '  '  '' 

CuiVi*'.'  .  .".  .'^  .' 61,47 

;âMémuin. ." .........  f,p5 

pH  ufut  rol^JçnJT^irept*TOçnt  ^  (f(jjauffan,t  ^u  puivrif  ep  |ini^i|J^ 
^YgfdjJs^^piujp!!açofli)lm^iS.apf'op|fe!ivec'  i^[iiiion:le  séiçniur^ 
fi^,  i,'^xc^  4,e  sélénium  ?ç  yolalilisç.  Quand  ou  le  chmiffe  dans 
Vfi  jjt^  r^W^  à  L'unç  de  s^^  «jLtr^if^Sr  ^^  moitié  du  sii-léiiiuni  se 
volatiliE«j  il  ^(e  up  séléqiurç  dç  j^lormiilc  Cu'Se,  qui  est  gris  noi- 
rfttre  :  cbauffé  au  contact  de  l'air,  une  partie  du  sélénium  se  volatilise 
sans  altératFMi;  il  reste  une  masse  métallique  de  même' composition 
que  le  séléiAtJ^  précédent.  '"  '' 

Lorsqu'ofî  ^iicipite  la  diùolution  d'un  sel  de  cuivre  par  le  gaz 
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séleiihydrique^  oii  obtient  un  dépôt  brunâtre  qui  est  un  séléniore 
correspondant  au  protoxyde,  et  dont  la  formule  est  CuSe. 


lilÈAiiSVlATB  DB  CUIWBBy  GaO,  SeO""  :=  103  oa  1SS6,«. 

Les  caractères  de  ce  sel  sont  les  mêmes  que  ceux  du  sulfate  :  k 
forme  des  cristaux  est  exactement  la  méme^  parce  qu'ils  contiennent 
le  même  nombre  d'équivalents  d'eau  :  la  solubilité  suit  les  mêmes 
proportions  à  peu  près  :  on  peut  l'obtenir  en  traitant  l'oxyde  on  le 
carbonate  par  Tacide  sélénique.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  cuivre 30,77 

Acide  sélénique 69,23 

100,00 


«tfïEilfclVITE  DE  SOUM-OXYBE  BE  CUIWBB ,  Gu'O,Se0' := 

126,7  OU  158^,2. 

Le  sélénite  de  sous-oxyde  de  cuivre  est  blanc ,  insoluble  et  s'ob- 
tient par  double  décomposition,  ou  mieux  en  traitant  le  sous-oxyde 
hydraté  par  l'acide  sélénieux  en  dissolution. 


BE  CUIVRE,  GuO  SeO'  =  95  ou  1186,6. 

Ce  sel  obtenu  par  précipitation  à  froid  est  vert,  insoluble;  lors^ 
qu'on  opère  à  chaud  avec  du  biséléuite  d'ammoniaque,  le  précipité 
que  l'on  obtient  est  jaunâtre,  volumineux  ;  çn  se  tassant^  il  forme 
des  grains  cristallins,  d'un  éclat  soyeux,  d'une  belle  couleur  bleufttR} 
contenant  de  l'eau  de  cristallisation  dont  la  proportion  n'a  pas  été 
déterminée  et  que  l'on  élimine  par  la  chaleur  :  il  devient  alors  bru- 
nâtre. En  chauffant  plus  fortement,  il  fond,  entre  en  ébullition  ptf 
le  dégagement  d'une  partie  de  l'acide  qui  se  sublime  ;  il  reste  alors 
un  sous-sélénite  qui  est  noirâtre ,  mais  que  l'on  obtient  d'un  bem 
vert  pistache  en  traitant  le  sélénite  neutre  par  une  faible  dissob-  . 
tion  alcaline  caustique.  Le  sélénite  neutre  est  composé  de  : 

Oxyde' de  cuivre. 33,4 

Acide   sélénieux •      66,6 


-Le  telturale  de  cuivre  est  }Mresque  insoluble^  d\in  vert  tendre 
une  nuance  peu  agréable;  le  tellurite^  d'un  beau  vert  pistache^ 
t  insoluble. 


CAnBOfiJLTm  MB  SOCJS-OXYIMB  IMB  €UI¥RE»  Cu'0,GO'. 

Ce  carbonate  est  jaune  ;  quand  il  est  sec  >  il  se  conserve  bien  en 
ase  clos;  mais  à  Tair;,  et  surtout  quand  il  est  huniide^  il  se  change 
romptjçnient  en  uq  mélange  de  carbonate  et  d'hydrate  de  pro- 
)xyde  bleu  :  pour  le  préparer^  on  verse  goutte  à  goutte  une  disso- 
itiou  de  sous-Kïhlorure  de  cuivre  dans  l'acide  chlorhydrique^  dans 
ne  autre  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse. 


CARBONATE  BB  CtJIVBE,  CuO,  CO^. 

On  n'a  pas  jusqu'ici  pu  obtenir  artificiellement  ce  carbonate 
nhydre.  On  l'a  trouvé  dans  Tlndoustan  en  petites  masses  terreuses^ 
oirâtres ,  qui  sont  un  mélange  de  carbonate  de  cuivre  et  de  ses- 
uioxyde  de  fer^  dans  lequel  Thomson  a  trouvé  : 

Carbonate  de  cuivre 77,45 

Sesquioxyde  de  fer 19,50 

Silice 2,11 

Perte 0,94 

100,00 

Lorsqu'on  précipite  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin,  le 
récipité  que  l'on  obtient  est  une  combinaison  de  carbonate  et  d'hy- 
rate  d'oxyde  de  cuivre ,  et  non  du  carbonate  seulement.  Si  l'on  fait 
oiiillir  le  liquide  au  milieu  duquel  la  pi^ipitation  a  été  faite,  l'hy- 
rate  et  le  carbonate  se  décomposent  en  même  temps,  et  le  précipité, 
ui  devient  brun-noirâtre,  n'est  que  du  protoxyde  anhydre  ;  l'acide 
arbonique  s'en  dégage  entièrement. 

On  trouve  dans  la  plupart  des  mines  de  cuivre  des  échantillons 
e  cuivre  hydrocirbonatés  de  deux  espèces  :  l'une  est  verte,  Fautre 
st  bleue;  quelquefois  ils  constituent  à  eux  seuls  des  mines  de 
oivre  importantes,  surtout  en  Sibérie. 

Le  carbonate  vert  naturel  est  quelquefois  cristallisé  en  prisme  rhonii- 
oidâl  di^H,  plus  sotrvent  eh  masses  mamelonnées,  composées  de 
)inc^s  aiguilles  accolées,  d'un  éclat  soyeux  qui  sert  &  faire  des  p)a- 


4pte»  pour  oi3ieiDeQt^)(l6  tables,  ebemioées^  €^.  :  on  ea  Ai({u|B8Îda' 
vêÉe^  ei  même  des  bijotfx.  On  nQiQme  celte  variété  tn^i^hi^le  :  )» 
plus  beaux  échantillons  viennent  de  la  Sibérie  et  de  FOonil  :  çù  li 
nomme  quelquefois  vert  de  montagne,  cendre  verte.  Le  précipité  que 
Ton  obtient  en  traitant  un  sel  de  cuivre  par  un  carbonate  alcalin 
est  identique  a^èe  eettè  variMniftimlte.  bas  fifidyn»  ifa'M  iMes 
des  composés  naturels  et  des  composés  artificiels  ont  donné  seosi- 
fAethéht  lëâ  fiiêiMI  trésiittâtk  * 

ôiièh  âè  cuivré il  M         "WJ,* 

Àcidé  eàfbbril^dé Id.sis  ié,b 

Ëiiii 8,21        nj 


100,00  100, 

On  peut  le  représenter  par  la  formule  CuO,GO^  -HCuO,H0,c*e8l-  ■ 
à-dire  un  équivalent  de  carbonate  et  m  d'hydrate. 

Le  carbonate  bleu  est  moins  fréquent  que  le  vert  ;  on  le  nomme  aussi, 
âzuritt^  blêm  de  monla^n^  bleu  mttiérai  :  il  se  troûveptussoiteot 
eristalKsé  que  le  carbonate  ve^ ,  te&  brtâtdux  dériveîlt  d'un  jmèiB 
rhomboïdal,  souvent  d'un  très-beau  blett,  et  Iranspcrentsi  Attt 
couleur  se  maintient  pclrfailefnent;  il  twiltl}ii'en  Aogletflrfefi^ 
fabricantest  parvenu  à  ie.préparer  artificieilenaent  ;  ^t  on  le  vendsoai 
le  nom  de  cçndres  bleues;  mais  ootts  n'avons  jamais  trouvé  dam 
des  cendres  bleoes  qui  venaient  de.  ce  .pay3  we  composition  dif- 
férente de  celle  que  Ton  prépare  en  France.  L^s  plus  beaux  échan- 
tillons cristallisas  venaient  de  Chessy  près  de  Lyon  ;  mais  dfpa» 
lonortemps  on 
oeiix  carbonâ 


Oxyde  dé  cuivre. 69^3 

Acide  carbonique;. *.    25^69 

Eau 5,8a. 

iOO}00 

ce  qîii  cbrresponcl  à  la  formule  :  2  (  CuO^bCP)  +  duQ,àO. 

.  Le  carbonate  de  cuivre  se  combine  facilement  avec  les  eifbOr 
nates  alcalins  :  ces  sels  doubles  donnent  quelquefois  des  cristfjff 
^ismatiques  très-longs^  mais  d'un  petit  diamètre  ;  ils  sont  dfH 
beau  bleu  d^azur  :  ils  sont  tous  composés  de  1  éqiiivaieat  de  €l^ 
bonute  alcalin  et  de  1  de  carbonate  de  cuivre. 


BOEATE  D£   CUIVRE. 

Ce  sel  est  insoltible  dans  Feau  i  H  ëitt  d'un  vert  pâle  ;  il  se  dissout 
dans  un  excès  d'acide  ;  on  l'obtient  pàt  dbdblê  décomposition  ;  il 
ibod  facilement  et  donne  un  véttt  i^ëft  fbilhé  ;  si  l'on  y  ajoute  de 
la  sottde^  on  obtient  un  verre  bleu. 

SILICATES  DE  CUIVRE. 

Le  sons-oxyde  de  enivre  se  dissout  presque  en  toutes  propor- 
tmis  par  fusion  dans  les  silicates  fusibles  qu'il  colore  en  rouge; 
maison  ne  connaît  pas  le  silicate  simple,  naturel  ou  artificiel. 

Le  protoxyde  se  combine  de  même  très-facilement  avec  l'acide 
sflîcique  et  les  silicates  par  voie  de  fusion ,  et  donne  ainsi  des 
venres  qui  sont  ou  verts  ou  bleuâ ,  et  qui  n'ont  d'importance  que 
comme  moyen  de  coloration  des  cristaux  et  des  émaux.  Dans  la 
oaturé  on  trouve  plusieurs  silicates ,  nui  sont  connus  sous  les  noiDs 
ie'ihptase,  kteseimaiachite ,  et  de  sommervillite.  Tous  sont  hy- 
ibttés.  Le  cuivre  dioptase  vient  d'Allyn-Toabé,  dans  le  pays  des 
Kirghises  :  il  est  quelquefois  en  beaiix  cristaux  prismatiques  hexaè- 
dres, transpcTrents^  d'im  beau  vert  ;  il  peut  être  représenté^  d'après 
l'analyse  de  M.  Hess,  par  la  formule  3  tîu  6  +  2  Si  0^  +  3H0.  La 
kieseltnalachitè  est  éiiïorphe,  vert  ^le  \  sa  forhiulë  ëit  la  rtiêtne, 
Hùf  la  quantité  d'ean^  qdi  est  6  HO.  Oétte  tttriété  èfe  tfdiivë  ilaiis 
hSorai  et  à  Bdgellosk  eh  Sibérie. 

Eofki^  la  sdmmerviltite>  que  l'on  réhcddtfe  d  Soiflmeriille  dafis 
le  New-Jersey,  sur  les  bords  du  Kariton,  accompagné  de  cuivré, 
natif,  oxydolé^  carbonate^  etc.,  est  encore  le  même  silicate  avec 
12  HO:  Cette  variété  est  rarement  pure,  jàrfïais  (tfii^iàHihëe,  et  forme 
3a des  enduits  vitreux  d'uii  beau  vert,  ob  dë^ttîàtssés  d'an  bleu  clair; 
3es  minéraux  sont  compo^  de  r  .      . 

Dioptase.  Kieselinalachite.  Soinmer?illite. 

hyde  de  cuivre  45,1                           40;0                          3&yl 

Kiice 36,4                           36,0                            85,4 

6*.  .  ;  .  .  -  .  18,5                            20^                           «8)5 

Jiuniiie  ....  2,4 

baux 3,4 

iagDésie.    ...  0,3    Silice,  argile 

et  perte  .   3,8    Qxyde  de  fer      1,0 

"ÏBm  ^fOM  100,0 


33({  PHOSPHATES  I>£   CUIVRE. 

Un  autre  minéral ,  nommé  malachite  silidfère,  est  une  combinaison 
de  silicate  et  de  carbonate  de  cuivre ,  qui  contient  : 

Oxyde  de  cuivre.  .....  oO 

Acide  silicique 26 

Acide  carbonique 7 

Eau ,  ,  .  .  .  .  17 

lôô 

PHOSPHURES  DE  CUIVRE. 

Le  phosphure  de  cuivre  est  gris-clair,  dur^  cassant,  susceptible 
de  poli  en  prenant  un  éclat  métallique  assez  vif  :  il  est  beaucoup 
plus  fusible  que  le  cuivre;  il  contient  20  pour  100  de  [riiàsphore; 
si  on  le  chauffe  à  une  haute  température  à  Tabri  de  Fair,  il  perd 
une  grande  partie  du  phosphore  qu'il  contenait  et  n'en  retient  plus 
que  7,7  pour  100  :  le  premier  s'(Âtient  en  projetant  du  phosphore 
sur  de  la  tournure  de  cuivre ,;  chauffée  au  rouge.  Le  phosphure  qoe 
Ton  obtient  en  décomposant  l'oxyde  de  cuivre  par  le  gaz  hydro- 
gène phosphore  à  une  douce  chaleur  contient  25  pour  400  de 
phosphore  ;  on  Tobtient  par  voie  humide  en  faisant  passer  le  mpine 
giuE  à  travers  la  dissolution  d'un  sel  de  cuivre. 

PHOSPHATES  Ï^E.  CCrVRE. 

(!lQ  rencoQtre  dans  la  nature  divers  phosphates  de  cuivre  basi- 
ques; Tun  deux  se  trouve  quelquefois  crisUUisé  en  octaèdres,  nuis 
plus  souvent  eu  mameloas  compactes  et  fibreux ,  d'un  vert  foooé. 
S*  vwèlê  mameioonée  ^  d'^uu  vert  bleuàtrezsa  conqposition  estdif- 
fiwiite: 

ibLvde  de  cuivTe m  <S5y4 

At4de  ptMfiphorique.  .  .    i^  ;]i,l 

Kau 7  3,5 

lôô  100,0 

MU  W  tWHiw  à  Libethen  et  à  Reiiibfeitbach. 

L^witn*  variele  orislaiilke  eu  prismes rfaomheidiux  obliques  :onl> 
trauv^  aus^  tihreiK^  et  len^Ki$eà  Virth^iief^ 
elle  iKl  de  c\^ttleur  verte,  et  ixnufwisiee  de  : 

0\\iV*  de  cttivre 63 

Acide  phiWfAMviqih^.    .  .  .    ^îî 

Kawi. 15 

MO 


PH08PHITE  DE  CUIVRE.  337 

On  trouve  a  Libethen  une  autre  variété  qui  est  bleuâtre ,  dans  la« 
]U6lle  les  rapports  entre  Toxyde  de  cuivre  et  Tacide  phosphorique 
sont  les  mêmes  :  elle  ne  contient  que  8  d'eau  et  5  de  carbonate  de 
cuivre  vert. 

Ces  phosphates  sont  insolubles  dans  l'eau  ^  mais  solubles  dans  les 
acides  nitrlque,chlorhydrique  et  phosphorique.  Lorsqu'on  traite  un 
sel  de  cuivre  par  le  phosphate  de  soude ,  on  obtient  un  précipité 
bleuâtre  contenant  de  l'eau  de  cristallisation  ^  que  Ton  dégage  par 
la  calcinaUon;  il  devient  alors  brun  ;  sa  dissolution  dans  l'acide  phos- 
phorique se  prend  en  masse  gommeuse  verte  par  l'évaporation. 
L'hydrate  contient  4  équivalents  d'eau.  Le  phosphate  calciné  est  re- 
présenté par  la  formule  (GuO)*  Po^  Il  est  composé  de  :  • 

Oxyde  de  cuivre 52,44 

Acide  phosphorique 47,56 

400,00 


PHOSPHIVE    DE   CtJIVBE,(CuO)%  P0\ 

Le  phosphite  de  cuivre  est  insoluble ,  d'un  beau  bleu^  il  se  dé- 
compose par  la  chaleur  en  phosphate  acide  et  cuivre;  on  lobtient 
par  double  décomposition. 

ARSENfURE  DE  CUIVRE. 

Le  cuivre  se  combine  avec  l'arsenic  quand  on  le  chaufTe  dans  un 
courant  de  vapeur  d*arsenic,  ou  quand  on  projette  de  l'arsenic  sur 
du  cuivre  chaufTé  au  rouge.  Le  produit  que  l'on  obtient  est  d'un 
blanc-grisâtre  éclatant;  mais ,  exposé  à  l'air,  il  se  ternit  rapidement; 
îl  est  très-cassant  :  lorsqu'on  le  chauffe  à  une  haute  température , 
b  plus  grande  partie  de  l'arsenic  se  volatilise;  il  en  reste  toujours 
^ssez  cependant  pour  que  le  résidu  ne  soit  pas  très-malléable  :  lors- 
qu'on met  un  sel  de  cuivre  en  contact  avec  de  l'hydrogène  arsénî- 
V^é,  on  obtient  un  précipité  pulvérulent  qui  est  de  l'arseniure  de 
<^vre  :  on  n'est  cependant  pas  parvenu  à  obtenir  des  combinaisons 
^  proportions  bien  définies. 

On  trouve  dans  la  nature  des  minerais  de  composition  variable, 
<]ui  sont  tous  composés  d'arseniure  et  de  sulfure  de  cuivre  y  et  d'au- 
^^  métaux;  on  les  désigne  en  général  par  le  nom  de  cuivre  gris, 
'^<>us  les  cuivres  gris  contiennent  du  fer,  souvent  et  del'an- 

T.  m.  22 
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timoine^  de  l'argent,  quelquefois  du  plomb  et  du  zinc  :  il  est 
frès-remarquable  de  voir  que  lès  cuivres  plombifëres  ne  contien- 
nent pas  d'argent,  quand  les  sulfures  de  plomb  en  renferment  presque 
toujours.  Ces  variétés  sont  souvent  cristallisées  en  tétraèdres  plus 
ou  moins  modifiés^  d'un  gris  d'acier^  très-éclatants ,  plus  souvent 
amorphes,  et  d'un  gris  plus  foncé.  Le  cuivre  gris  simple  a  donné  à 
l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Freyberg.  Ooniwall.      Sainte-Marie4nix*lfiiies. 

Cuivre 42,5  45,2  '  39,2 

Fer 27,5  9,2  4,5 

Argeiit 0,9  0,0  1,0 

Antimoine.   .  .  0,0  0,0  4,5 

Arsenic 15,6  16,8  25,0 

Soufre 10,0  28,8  22,8 

Perte _3^  0,0  3,0 

100,0  100,0  100,0 

Le  cuivi'e  gris  antimoniacal  varie  autant  dans  sa  composition  que 
le  cuivre  gris  proprement  dit,  mais  contient  toujours  une  beau- 
coup moins  grande  proportion  d'arsenic  ,  et  beaucoup  plus  de  sou- 
fre. Klaproth  a  trouvé  dans  un  échantillon  6,2  pour  100  de  mer- 
cure ;  tous  contiennent  du  zinc  :  dans  une  variété  venant  de  Zilia 
près  de  Glausthal,  M.  H.  Rose  n'a  pas  trouvé  d'arsenic.  Les  analyses 
de  3  échantillons  venant  1°  du  Dillemboui^,  2°  de  Gersdorf  près 
Freyberg,  3ode  Kapnicken  Hongrie,  citées  par  M.  H.  Rose,  donnent 
les  proportions  suivantes  : 

|o  20  30 

Cuivre 38  j4  38,6  38,0 

Fer l,r>  4,9  0,9 

Zinc 6,8  2,7  6,8 

Antimoine.   .  .  .     25,2  16,5  23,9 

Argent 0,8  2,4  0,6 

Ai^senic 2,3  7,2  2,9 

Soufre 25,0  26,3  26,3 

Perte      1,4  0,6 

ÎÔÔ70  100,0  100,0 

Les  variétés  plombeuses  ne  contiennent  pas  d'arsenic  ,  et  ren- 
trent dans  les  sulfures  complexes  que  nous  avons  cités ,  sous  1^ 
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noms  de  boumonite,  endélione,  et  ne  sont  comprises  dans  les  cui- 
vres gris  qu*en  raison  de  leur  couleur. 

ARSENIATES  DE  CUIVRE. 

On  trouve  dans  la  nature  plusieurs  combinaisons  de  Toxyde  de 
suivre  avec  Tacide  arsénique;  elles  diffèrent  de  couleur,  et  ne  con- 
iennent  pas  les  mêmes  proportions  d'eau  :  1°  Sous  le  nom  A'olivénUe 
)Q  comprend  le  cuivre  arseniaté  cristallisé ^  en  prismes,  en  octaè- 
1res  aigus ,  quelquefois  mamelonaé  •  d'un  vert  sombre ,  brillant  ^ 
quelquefois  anhydre,  que  Ton  trouve  dans  le  Cornwall ,  près  de  Go* 
i)lentz,  à  Vaury  près  de  Limoges,  etc.  Dans  cetie  variété  et 
trouvent  des  corps  dont  la  composition  est  assez  différente  : 

Variété  jaune  paille,  Wood  Copper. 

Oxyde  de  cuivre.  .  .    50,6             60,0  28 

Acide  arsénique.  .  .    45,0             39,7  72 

Eau 3,5               »  » 

Perte .      0,9               0,3  » 

dOO,0  100,0  100 

â**  Uérinite,  qui  est  erf  lames  hexagonales,  d'un  vert  pur,  rarement 
leuâtre ,  n'a  pas  une  composition  plus  constante  :  on  trouve  cette 
ariété  dans  le  Cornwall,  eh  Irlande,  en  Hongrie,  etc.  Les  compo- 
tions  les  plus  éloignées  ont  donné  : 

Oxyde  de  cuivre.  . 


Acide  arsénique. 

Eau 

Gangue  et  perte. 


39  59,4 

43  33,8 

17  5,0 

1  1,8 


100  100,0 


3®  La  variété  désignée  par  les  noms  de  liroconite,  qui  est  en  octaè- 
t*es  très-surbaissés ,  vert  de  gris  ou  d'un  beau  bleu  de  ciel ,  est 
Omposée  de  : 

Oxyde  de  cuivre 50,0 

Acide  arsénique 14,3 

Eau 38,7 

100,0 

Enfin  on  trouve  des  minéraux  qui  sont  des  combinaisons  d'ârâô- 
lîates  de  cuivre  et  de  fer,  dans  lesquels  les  proportions  de  ces 
feux  arseniates  varient  beaucoup. 

22. 
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Uarséniate  artificiel  s'obtient  par  double  décompositioii  :  il 
précipite  sous  forme  d'une  poudre  verdâtre,  insoluble,  qui  a  pour 
formule  :  (  CuO  )^  AsO^ 

ARSÉNITE  PE  CUIVRE. 

Cette  combinaison  est  insoluble ,  d'un  vert  pistache  j  dont  la 
nuan^  est  un  peu  variable;  on  la  nomme  dans  les  9x\&vertéle 
Scheele;  on  s'en  sert  pour  la  peinture  à  l'huile,  lés  papiers  peints,  et 
même  pour  la  teinture  des  étoffes;  ce  qui  présente  un  danger réel- 
Pour  le  préparer,  on  dissout  3  parties  de  potasse  perlasse  et  d'acid  e 
arsenieux  dans  14  d'eau,  à  i'ébuUition  :  on  ajoute  cette  dissolution 
par  petites  parties ,  dans  une  dissolution  bouillante  de  3  parties 
de  sulfate  de  cuivre  dans  40  d'eau;  on  ne  cesse  d'agiter  pendant 
que  l'on  verse  la  dissolution  d'arsenite  de  potasse  :  on  laisse  ensuite 
reposer,  et  l'on  décante  la  liqueur;  quand  elle  est  claire ,  on  lave 
avec  de  l'eau  chaude  ;  on  laisse  reposer;  on  décante  ;  puis  on  lave 
encore  une  fois  de  la  même  manière  ;  enfin  on  jette  sur  une  toile; 
on  laisse  égoutter  pour  faire  sécher  à  une  douce  chaleur. 


CYANURES  DE  CUIVRE. 
fiQlT^CYAMURB  DB  CriVRB,  Ou'  Cy  =:  89,4  ou  1116,2. 

Ce  cyanure,  qui  correspond  au  sous-oxyde,  est  blanc,  gélatineux 
à  l'état  d'hydrate,  pulvérulent  quand  il  est  sec ,  il  est  solubledans 
l'ammoniaque;  sa  dissolution  est  incolore;  on  l'obtient  en  traitant 
l'hydrate  de  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydrique;  il  est  composé  de  : 

Cuivre 70,9 

Cyanogène. .  .    29,1 

100,0 

Le  sous-cyanure  de  cuivre  se  combine  avec  les  cyanures  alca- 
lins. On  obtient  deux  combinaisons  cristallisables  :  l'une  en  lames 
minces,  incolores;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  cyanure  de  cuivre 
dans  celui  de  potassium ,  jusqu'à  saturation  ;  il  est  représenté  par  la 
formule  KCy  -+-  Gu'Gy.  Lorsqu'on  dissout  les  cristaux  dans  l'eau 
pure,  ils  se  décomposent.  Le  cyanure  de  potassium  se  dissout  presque 
seul  :  l'acide  suUhydrique  n'en  sépare  pas  facilement  le  cuivre.  En 
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dissolvant  ces  cristaux  dans  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium 
de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  notable  excès  de  ce  dernier  sel ,  on 
obtient  de  gros  cristaux  incolores ,  qui  sont  solubles  sans  décom- 
position ,  et  ont  pour  fornmle  3KCy  -h  Cu'Cy. 

Le  cyanure  double  formé  par  le  cyanure  de  sodium  cristallise  en 
aiguilles. 


CYANtJBB  DE   CtJlVRE,  GuCy  =  57,7  ou  720,6. 

Le  cyanure  de  cuivre  est  jaune  foncé,  insoluble  dans  l'eau  :  l'a- 
cide chlorhydrique  le  dissout;  Teau  le  précipite  de  cette  dissolution: 
ii^est  soluble  dans  le  cyanure  de  potassium  ;  la  dissolution  est  à  peine 
colorée;  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  Teau,  il  perd  la  moitié  du 
cyanogène  et  passe  à  l'état  de  sous-cyanure  :  il  forme  avec  le  sous- 
cyanure  une  combinaison  d'un  vert  jaunâtre  que  Ton  obtient  en 
traitant  le  nitrate  de  cuivre  par  le  cyanure  d'ammonium  :  le  dépôt 
contient  un  équivalent  de  chacun  deux ,  plus  5  équivalents  d'eau. 
Le  cyanure  de  cuivre  est  composé'  de  : 

Cuivre 54,9 

Cyanogène 45,1 

100,0 


FEBIMICYAIVtJRB  DE  CtJlVBB,  2  (GuCy)  +  Fe  Cy  =  16914 

ou  2116,2. 

Lorsqu'on  traite  un  sel  de  cuivre  par  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium, il  se  forme  un  précipité  d'une  belle  couleur  brune,  un  peu  rou- 
geâtre,  qui  est  le  ferrocyanure  de  cuivre  ;  il  est  insoluble  dans  l'eauv 
Quelque  peu  qu'il  y  ait  de  cuivre  dans  une  dissolution ,  le  ferrocya- 
nure le  fait  reconnaître,  la  dissolution  prenant  immédiatement  une 
coloration  rougeâtre. 

Le  ferricyanure  de  cuivre  3  (CuCy)  •+•  Fe^  Gy^  est  insoluble, 
d'un  brun  jaunâtre  sale,  et  est  sans  importance* 

Le  sous-sulfocyanure  de  cuivre  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau,  et 
s'obtient  par  double  décomposition;  il  est  insoluble  dans  les  acides 
fortement  étendus  d'eau.  Ces  acides  concentrés  le  décomposent. 

Le  sulfocyanure  est  d'un  beau  noir  velouté,  très-peu  soluble  dans 
l'eau  qu'il  colore  en  brun  il  est  peu  stable,  et  s'obtient  par  double 
décomposition. 
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Les  combinaisons  de  l'oxyde  de  cuivre  avec  les  acides  métalliques 
offrent  peu  d'intérêt.  On  trouve  dans  la  nature  un  chromate  double 
de  plomb  et  de  cuivre,  connu  sous  le  nom  de  vauquelinitç,  qui  est 
d^un  vert  plus  ou  moins  foncé.  On  le  trouve  à  Bérésoff  en  Sibérie 
çt  au  Brésil  :  il  est  quelquefois  en  petits  prismes  rhomboïdaux;  plus 
souvent  en  petites  couches  superficielles.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  de  plomb 61 

Oxyde  de  cuivre 11 

Acide  chromique 28 

100 

On  trouve  aussi  en  Sibérie  le  vanadate  de  cuivre  ;  il  est  quelque- 
fois en  cristaux  assez  volumineux  et  jaunâtres. 

ALLUGES   FORMES  PAR  LE   CUIVRE. 

Le  cuivre,  en  s'unissant  avec  les  autres  métaux^  produit  des  alliages 
dont  quelques-uns  sont  d'une  très-grande  importance  et  sont  fabri- 
qués en  quantités  énormes  :  ces  fabrications  rentrent  complètement 
dans  la  métallurgie;  mais  il  est  nécessaire  de  d<mner  ici  et  leurs 
compositions  et  leurs  propriétés. 

ALLIAGE  DE  CUIVRE  ET  d'ALUMINIUM. 

M.  Debray  a  préparé  plusieurs  alliages  avec  ces  deux  métaux: 
lorsqull  y  a  plus  de  l  ou  20  pour  100  d'aluminium^  l'alliage  est 
blanc  ;  lorsqu'il  contient  10  pour  100  d'aluminium^  il  se  forge  très- 
facilement  à  chaud^  et  présente  plus  de  dureté  que  le  bronze  or- 
dinaire. Il  est  jaune  :  celui  qui  ne  contient  que  5  pour  100  d'alumi- 
nium est  jaunâtre^  d'un  éclat  plus  vif  que  les  précédents  :  ils 
s'obtiennent  facilement  en  ajoutant  Taluminium  successivement  ^ 
par  petites  parties^  dans  le  cuivre  fondu. 

ALLIAGES    DE  CUITRE  ET  DE   ZINC. 

Ces  alliages  sont  connus  sous  le  nom  de  laiton  y  et  aussi  soiisce^ 
lui  de  bronze ,  quoique  le  bronze  véritable  soit  un  alliage  de  cui- 
vre et  d'étain  :  ainsi  tous  les  bronzes  dorés  dont  sont  formés  les  pen- 
dules, candélabres,  etc.,  sont  en  laiton.  Les  anciens  l'ont  souvent 
employé  cet  alliage^  quoiqu'ils  n'eussent  pas  obtenu  le  zinc  isolément  : 
aussi  le  fabriquaient-ils  en  fondant  le  cuivre  avec  la  calamine,  à 
laquelle  ils  avaient  reconnu  la  propriété  de  produire  un  métal  jaune  # 
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qu'ils  nommaient  auHchalcum  ;  ils  en  connaissaient  trois  variétés. 
On  obtient  maintenant  un  plus  grand  nombre  d'alliages  de  ces 
deux  métaux:  on  en  fait  varier  les  propriétés  générales^  la  couleur^ 
par  Taddition  de  plomb, /d'étain,  etc.,  et  chacune  de  ces  variétés 
a  reçu  dans  le  commerce  des  noms  particuliers;  ce  sont  des  alliages 
multiples  dont  quelques-uns  sont  employés  pour  fabriquer  la  bijou- 
terie en  faux,  et  qui  ressemblent  plus  ou  moins  à  Tor  par  la  couleur. 
Le  zinc  atténue  toujours  la  couleur  de  cuivre  et  dans  certaines 
proportions  lui  donne  une  belle  couleur  jaune  :  ces  alliages  ont 
toujours  une  densité  supérieure  à  la  moyenne  des  métaux  employés; 
ils  sont  plus  facilement  fusibles  que  le  cuivre. 

On  nomme  arco,  dans  le  commerce  des  métaux,  un  alliage  pour 
ainsi  dire  préparatoire,  qui  provient  souvent  de  la  fusion  des  vieux 
cuivres  jaunes,  mélangés  de  cuivre  rouge,  et  dans  lequel  la  proportion 
de  zinc  varie  beaucoup;  on  s'en  sert  ensuite  pour  faire  du  laiton^ 
Gr\  ajoutant ,  d'apl*ès  sa  composition.,  les  quantités  de  zinc  ou  de 
ouivre  nécessaires  pour  obtenir  le  laiton  proprement  dit. 

Le  potin  est  un  alliage  qui  contient  quelquefois  jusqu'à  50  pour 
^  00  de  zinc  ;  il  n'est  pas  malléable,  et  sert  seulement  à  couler  Us 
I>ièces  grossières  dont  le  prix  de  revient  est  diminué  de  la  différence 
qu'il  y  a  entre  le  prix  du  cuivre  et  celui  du  zinc  ;  cependant  il  est  gé- 
éralement  composé  de  : 

Cuivre 72 

.Zinc 25 

^tain. 1  . 

Plomb 2 

100 

Le  laiton  proprement  dit,  de  première  qualité,  est  composé  d6 
tl6  de  cuivre  et  de  34  de  zinc;  il  est  d'un  assez  beau  jaune;  il  sert 
à  faire  les  ustensiles  usuels,  des  chaudières  y  des  fils  de  toute  gros* 
seur,  etc.  Ce  laiton  contient  toujours  une  petite  proportion  de  plomb 
et  d'étain;  les  an^yses  des  laitons  de  première  qualité  de  Stolberg 
et  de  Jemmapes,  faites  par  M.  Berthier,  ont  donné  : 

stolberg.  Jemmapes. 

Cuivre 65,8  64,4 

Zinc 31,7  33,6 

Plomb 2,2  2,0 

Étain 0,3  0,3 

'ÏÔ0,Ô"  100,0 
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Le  plomb  et  l'étain  qui  s'y  trouvent  n'y  ont  pas  été  ajoutés, 
mais  y  existent  naturellement ,  parce  que  le  cuivre  ou  le  zinc  les 
contiennent.  Lorsque  le  laiton  ne  renferme  pas  de  plomb  ni  d'étain, 
il  est  beaucoup  plus  malléable;  mais  il  est  alors  presque  impossible 
de  le  tourner;  il  empâte  les  outils^  surtout  les  limes. 

Le  laiton  de  Romilly^  qui  se  travaille  parfaitement  au  marteau^  est 
composé  de  : 

Cuivre 70 

Zinc 30 

Celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de  chrysocale,  et  dont  la  couleur 
se  rapproche  tant  de  celle  de  VoVy  est  composé  de  : 

Cuivre 90,4 

Zinc 8,0 

Plomb. 1,6 

100,0 

L^alliage  statuaire  des  frères  Keller,  lequel  a  été  adopté  avec  quel- 
ques modifications  pour  la  fabrication  des  nouvelles  monnaies  de 
cuivre ,  est  composé  moyennement  de  : 

Cuivre 91,40 

Zinc 5,53 

Étain 1,70 

Plomb 1,37 

100,00 

Pour  fabriquer  le  laiton,  on  suit  deux  procédés:  1<»  on  fond  le 
cuivre;  puis  on  y  ajoute  peu  à  peu  le  zinc,  parce  qu'au  moment  où 
la  combinaison  des  deux  métaux  s'opère ,  il  y  a  dégagement  d'une 
si  grande  quantité  de  chaleur  que,  si  l'on  mettait  tout  le  zinc  à  la 
fois,  une  grande  quantité  serait  volatilisée,  et  même  avec  une  sorte 
d'explosion;  2**  en  fondant  le  cuivre  rosette  avec  de  la  calamine  ou 
de  la  blende  grillées  et  du  charbon  :  c'est  ce  dernier  procédé  qui 
seul  était  connu  des  anciens. 

ALLIAGE  DK  CUIVRE^   ZING   £T  NIGKDL;   PAGKFONG ,    MAILLCGHOET. 

Les  coffrets  chinois  sont  ordinairement  garnis  de  serrures  fa- 
briquées, ainsi  que  leufô  clefs,  avec  un  alliage  qu'ils  nomment 
packfong,  que  l'on  nommait  en  Europe  cuivre  blanc,  dont  Tanalyse 
a  déterminé  la  composition  :  on  y  trouve  : 
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Cuivre 40,4 

Nickel'  . 31,6 

Zinc 25,4 

Fer 2,6 

100,0 

»uis  que  la  fabrication  du  nickel  a  pris  une  assez  grande  exten- 
a  Allemagne ,  on  a ,  d'après  celte  analyse,  recherché  les  meil- 

proportions  pour  obtenir  des  alliages  du  même  genre ,  en 
eant  seulement  les  proportions  pour  modifier  la  couleur,  la  du- 
a  malléabilité.  Ces  alliages,  qui  sont  d'un  blanc  plus  ou  moins 
re,  se  fondent  bien,  sont  assez  malléables  et  peuvent  se 
;  ils  sont  susceptibles  d'un  assez  beau  poli;  on  en  fait  des 
i*ts,  des  plateaux,  des  garnitures  de  harnais.  La  proportion  du 

varie  de  50  à  63  pour  100  ;  celle  du  nickel  de  20  à  25;  celle 
ic  de  même  :  on  ajoute  à  celui  qui  est  destiné  à  être  soudé 
*  100  de  plomb.  Celui  qui  se  lamine  le  mieux  est  composé  de  : 

Cuivre 60 

Nickel 20 

Zinc 20 

100  . 

jqu'on  soumet  le  laiton  aune  haute  température,  pendant  un 
assez  long ,  la  plus  grande  partie  du  zinc  se  volatilise  :  cepen- 
3  cuivre  en  retient  toujours  une  petite  proportion  :  au  rouge 
ordinaire ,  il  en  reste  16  pour  100  ;  à  la  température  de  la  fusion 
,  il  n'en  reste  que  4;  si  l'on  chaufte  au  contact  de  l'air,  on 
rûler  tout  le  zinc. 

ALLIAGES  DE  CUIVRE   ET  d'ÉTAIN;    BRONZES. 

éritable  bronze,  auquel  on  donne  aussi  le  nom  d'airat»,  est 
rs  un  alliage  de  cuivre  et  d'étain,  auquel  on  ajoute  quelque- 
autres  métaux.  Les  anciens  le  connaissaient  et  en  faisaient 
un  usage  beaucoup  plus  fréquent  que  les  modernes  :  les  Pé- 
»  et  les  Mexicains  s'en  servaient  également;  on  en  faisait  nou- 
ent des  objets  d'ornement,  des  statues,  mais  aussi  des  ins- 
its  aratoires,  des  outils  et  des  armes,  dans  lesquels  Vauquelin 
'é  : 
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Cuivre 85 

Étain.  . «     iA 

Fer. 1 

ÏÔO 

L'alliage  avec  lequel  on  fait  encore  souvent  les  miroirs  de  téles- 
cope est  composé  autrement;  il  est  beaucoup  plus  blanc ,  très-dur, 
et  prend  un  très-beau  poli.  Il  est  composé  de  : 

Cuivre 66 

Étain 34 

"ÏÔÔ 

Le  fer  étant,  dans  les  temps  anciens,  beaucoup  moins  connu  que 
maintenant,  le  bronze  remplaçait  non-seulement  le  fer,  mais  aussi 
Tacier  ;  les  sculptures  et  les  gravures  faites  en  Egypte  sur  les  pierres 
dures  comme  le  granit,  les  porphyres,  etc.,  et  dont  les  arêtes  sont 
si  nettes  et  si  vives ,  ont  été  faites  au  moyen  d'otitils  de  bronze  : 
ces  alliages,  très-durs,  sont  susceptibles  de  prendre  un  beau  poli;  . 
on  en  faisait  des  miroirs  que  Klaproth  a  trouvés  composés  de  : 

Cuivre 62 

Étain 32 

Plomb 6 

Les  bronzes  ont  toujours  une  densité  plus  grande  que  la  moyenne 
des  métaux  qui  le  composent  ;  ils  ont  très-peu  de  malléabilité  quand 
ils  contiennent  moins  de  85  pour  100  de  cuivre;  Ces  alliages  pré- 
sentent ce  singulier  caractère,  que,  contrairement  à  Tacier,  quipreol 
plus  de  durctéet  perd  sa  malléabilité  par  la  trempe,  ils  acquièrent 
une  certaine  ductilité  par  cette  opération^  sans  que  cependant  elle  soit 
bien  considérable  ;  le  cuivre  d'ailleurs  jouit  de  la  même  propiiéil 
à  un  degré  moins  élevé. 

La  couleur  de  ces  alliages  varie  avec  les  proportions  des  deux 
métaux;  celui  qui  contient  24  pour  iOO  d'étain  est  presque  Uanc: 
quand  il  y  a  34  pour  i  00  de  ce  métal ,  l'alliage  est  d'un  gris  bleuftlw 
très-cassant;  son  éclat  est  très-vif.  Celui  qui  sert  à  fabriquer  les  ca- 
nons, et  qui  contient  JO  pour  100  d'étain,  est  d'un  jaune  sombre, 
très-dur  et  très-tenace  en  même  temps  :  le  métal  de  cloche  varie 
beaucoup  dans  sa  composition  ;  ce  qui  tient  à  ce  que,  lorsqu'on  étai^ 
obligé  de  les  refondre ,  on  demandait  aux  habitants  de  la  localité  d'j 
ajouter  des  matériaux  pour  compenser  la  perte  que  la  fusion  pou^  \ 
rait  causer.  La  composition  moyenne  des  cloches  neuves  est  de  78  i 
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80  de  cuivre  et  de  22  à  20  d'étain.  Dans  des  cloches  anciennes  on 
a  trouvé  du  zinc^  du  plomb ,  du  bismuth^  de  l'antimoine.  Tous  ces 
métaux  nuisent  au  son  que  la  cloche  doit  produire  ;  mais  le  plomb 
est  plus  nuisible  que  tous  les  autres.  Thomson  a  trouvé  dans  une 
cloolie  anglaise  : 

Cuivre 80,0 

Étain 10,1 

Zinc 5,6 

Plomb 4,3 

100,0 

]^  bourdon  de  la  cathédrale  de  Rouen ,  que  Ton  nomme  cloche 
^i^ar'genty  et  qui  a  été  fondu  vers  1600 ,  est  coniposé  de  : 

Cuivre 71,0 

Étain 26,0 

Zinc 1,8 

Fer 1,2 

ÏÔÔfi 

t->e  fer  qui  se  trouve  dans  cet  alliage  y  est  probablement  acciden- 
^^  ;  mais  on  en  met  d^ns  Talliage  des  canons ,  parce  qu'on 
pense  qu'il  augmente  la  ténacité  en:  pour  l'introduire,  ajonoute 
^^  bain  en  fusioa  1  partie  de  fer-blanc  pour  100  de  bronze. 

Les  tamtams  n'ont  pas  encore  pu  être  fabriqués  en  Europe, 
nialgré  la  découverte  de  Darcet,  qui  a  montré  que  le  bronze  prenâ 
^e  la  malléabilité  par  la  trempe  :  leur  alliage  est  analogue  à  celui  des 
^ïoehes  :  78  de  cuivre  et  22  d'étain. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d'étain,  lorsqu'ils  sont  coulés  en  masses 
^^  peu  considérables ,  sont  sujets'à  se  séparer  en  divers  alliages  de 
fusibilité  différente  ;  les  uns  très-riches  en  étain  et  très-fusibles,  les 
^^ifes  n'en  contenant  que  très-peu  et  bien  moins  fusibles  :  cette  sé- 
paration, que  l'on  nomme  liquationy  est  la  cause  de  la  difficulté  que 
1  on  éprouve  pour  obtenir  des  pièces  de  canon  d'un  fort  calibre  en 
"^ouze.  Nous  reviendrons  en  détail  sur  cet  accident  en  traitant,  dans 
^®  volume  suivant,  de  la  fabrication  du  bronze. 

ALLIAOKS  D£  CUIVRA  ET  DE  PLOMB. 

11  n'est  pas  bien  certain  que  ces  deux  métaux  s'allient  réellement, 
^pendant,  quand  on  ajoute  du  plomb  à  du  cuivre  en  fusion ,  ou 
*tient  une  masse  homogène  qui  peut  être  coulée  en  lingots;  mais. 
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loi'squ'on  soume(  cet  alliage  à  l'action  d'une  température  insuffisante 
pour  fondre  l'alliage  lui-même,  on  voit  s'écouler  un  métal  très-fusible, 
qui  est  du  plomb  contenant  une  très-petite  quantité  de  cuivre  :  le 
lingot  a  conservé  sa  forme;  mais  il  est  caverneux  comme  une  éponge, 
qui  est  du  cuivre  contenant  une  petite  quantité  de  plomb.  Cette  li- 
quation  facile  est  utilisée  en  métallurgie  pour  le  traitement  da 
cuivre  argentifère ,  auquel  on  enlève  l'argent  au  moyen  du  plomb, 
qui  forme  avec  ce  métal  un  alliage  plus  fusible  que  le  plomb  hii- 
méme.  Ce  qui  peut  faire  penser  qu'il  y  a  vraiment  combinaison  entre 
les  deux  métaux  y  c'est  que  l'alliage  fondu,  et  celui  qui  reste  en  masse 
caverneuse  que  l'on  nomme  carcasse  ^  sont  en  proportions  définies: 
dans  chacun  d'eux  il  y  a  12  équivalents  du  métal  le  plus  abondant, 
et  i  seulement  de  l'autre. 

Les  alliages  que  le  cuivre  forme  avec  les  autres  métaux  que  nous 
avons  déjà  étudiés  sont  sans  importance. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  poudres  métalliques  de  diverses 
couleurs,  qui  sont  vendues  sous  le  nom  de  bronzes  de  couleur  :  elles 
sont  préparées  au  moyen  ducuivre  laminé  très-fin,  puis  battu  coniine 
l'or,  et  disposé  comme  lui  dans  de  petits  livrets.  Ces  cuivres  battus 
sont  quelquefois  d'un  alliage  semblable  au  chrysocale ,  et  sont  em- 
ployés pour  faire  les  fausses  dorures  sur  bois,  sur  papier,  sur 
carton,  sur  les  statuettes,  etc.  Les  rognures  de  ces  feuilles,  taillées 
de  la  grandeur  des  Uvrets,  sont  désignées  par  le  nom  d^épissms; 
ce  sont  elles  qui  servent  à  la  fabrication  des  bronzes  de  couleur  en 
les  réduisant  en  poudre  impalpable. 

La  préparation  de  ces  poudres  se  fait  de  la  manière  suivante. 

Les  épissures  sont  parfaitement  nettoyées  au  besoin ,  puis  passées 
à  travers  un  tamis  métallique  sur  lequel  on  les  frotte  avec  une  brosse 
de  chiendent ,  qui  les  réduit  en  une  sorte  de  son  :  on  en  fait  alo« 
une  pâte,  soit  avec  de  l'eau  de  gomme,  soit  avec  de  l'eau  miellée, 
pour  porphyriser  sous  des  meules,  disposées  comme  celles  dont  se 
ser\'ent  les  fabricants  de  moutarde,  jusqu'à  ce  que  la  matière soil 
arrivée  à  l'état  de  ténuité  qui  est  nécessaire  :  on  lave  alors  avec  b 
plus  grand  soin  pour  enlever  toutes  les  substances  étrangères,  etf^ 
sèche  à  l'étuve  pour  passer  ensuite  à  travers  des  tamis  très-fins  <k 
plusieurs  numéros  pour  avoir  divers  degrés  de  poudre.  Onpulvén* 
ainsi  diverses  sortes  d'épissures,  les  unes  d'un  alliage  codeur  (fof 
pâle,  les  autres  d'un  alliage  dont  la  couleur  est  celle  de  l'or  pur  <* 
que  l'on  nomme  or  anglais  dans  le  commerce  j  enfin  avec  du  cai^ 
rouge;  toutes  donnent  des  bronzes  de  nuances  diverses. 
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Pour  donner  à  ces  difTérentes  substances  les  couleurs  que  ToQ 
veul;  obtenir^  on  les  met  en  petite  quantité  dans  des 'bassines  de 
cuivre  rouge^  avec  très-peu  d^axonge  ou  d'huile^  sur  un  feu  un  peu 
vif  ^  et  l'on  remue  sans  interruption  au  moyen  d'une  spatule  mince 
en  bois  dur^  pour  empêcher  de  brûler  ;  on  chauffe  ainsi  jusqu'à  ce 
que  l'on  soit  arrivé  à  la  nuance  désirée,  et  l'on  retire  immé- 
diatement du  feu*  On   obtient  ainsi  les  nuances  suivantes  : 

i  •  Avec  les  épissures  d'or  pâle  : 

Or  foncé. 
Vert. 
Citron. 
Orange. 

2"  Avec  les  épissures  d'or  anglais  : 

Citron. 
Or  vert. 
Or  ducal. 

3<>  Avec  les  épissures  de  cuivre  rouge  : 

Couleur  chair. 
Rouge  feu. 
Écarlate. 
Carmin. 
Cramoisi. 
Violet. 
Lilas. 

SEPARATION  DU  CUTVRE  DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

La  propriété  que  poss(>de  le  cuivre  d'être  précipité  de  ses  disso- 
lutions rendues  acides  par  l'acide  sulfhydrique  rend  facile  la  sé- 
P^i^ation  des  métaux  alcalins  ou  terreux  et  du  fer,  du  zinc ,  du 
^'^^ome,  du  nickel,  du  cobalt,  de  l'uranium,  du  vanadiup ,  du  ti- 
^He.  Mais  ce  réactif  précipite  le  cadmium,  Tétain,  le  bismuth,  l'an- 
"•Hoine,  le  plomb  en  même  temps  que  le  cuivre  :  si  donc  l'un  de  ces 
"^^laux  l'accompagne,  ils  sont  précipités  ensemble  ;  mais  on  est  cer- 
^in  d'avoir  éliminé  les  autres.  Après  avoir  séparé  ces  sulfures,  il  faut 
'^^  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  un  peu  concentré;  cet  acide  sé- 
PHpe  rétain  et  l'antimoine ,  qui  se  déposent  à  l'état  d'oxydes  insolu- 
"'<^s;  mais  la  dissolution  retient  le  cuivre,  le  plomb,  le  bismuth  et 
*^  cadmium;  la  liqueur  filtrée  étant  traitée  par  un  excès  de  carbonate 
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d'ammoniaque  9  on  précipite  d'abord  tous  ces  métaux  ;  mais  Texcès 
du  réactif  dissout  le  cuivre  seulement.  Si  c'était  un  alliage  de  cuivre 
et  d'étain  ou  d'antimoine^  en  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  Toxyde 
d'étain  ou  d'antimoine  qui  se  forme  étant  insoluble ,  la  séparation  se 
fait  par  la  fiitration  ;  puis  on  précipite  la  liqueur  filtrée  bouillante  par 
la  potasse  caustique.  Mais  il  vaut  mieux  précipiter  les  dissolutioDs 
de  ces  métaux  et  de  l'arsenic  dans  l'eau  régale  par  un  excès  de  suif- 
hydrate  d'ammoniaque  ;  ce  réactif  les  précipite  tous  d'abord,  puis  les 
redissout^  excepté  le  sulfure  de  cuivre,  qui,  après  avoir  été  lavé  avec 
de  l'eau  contenant  un  peu  de  ce  sulfhydrate  y  doit  être  redissoas 
pour  être  précipité  par  la  potasse.  Si  c'est  un  alliage  de  plomb  et 
de  cuivre ,  la  dissolution  nitrique  est  traitée  par  l'acide  sulfurique 
qui  précipite  le  plomb;  mais  il  faut  évaporer  et  chasser  l'excès  d'a- 
cide j  le  sulfate  de  plomb  étant  soluble  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré. Le  cuivre  doit  toujours  être  dosé  à  l'état  d'oxyde  anhydre. 


MBBCtTBB  ,  Hg  =  100  ou  1250. 

Le  mercure  se  rencontre  à  l'état  natif  en  petits  globules  diss^ 
minés  dans  toutes  les  mines  de  mercure  :  aussi  est-il  connu  de  toute 
antiquité;  mais  c'est  principalement  à  l'état  de  sulfure  qu'on  le 
trouve  ;  et  c'est  le  seul  minerai  qui  puisse  servir  pour  son  extraction. 
Les  autres  combinaisons  naturelles  sont  trop  peu  abondantes ,  et  ne 
sont  considérées  que  comme  échantillons  minéralogiques.  Les  mines 
les  plus  abondantes  et  les  plus  anciennement  exploitées  en  Europe 
sont  celles  d'Idria  en  Illyrie,  d'Almaden  en  Espagne,  de  Moscbel 
dans  le  duché  de  Deux-Ponts,  en  Bavière,  puis  d'Horsowilz  en 
Bohême;  on  en  trouve  de  grandes  quantités  en  Chine,  au  Mexique, 
et  depuis  quelques  années  en  Californie. 

Le  mercure  est  le  seul  métal  qui  soit  liquide  à  la  température 
ordinaire;  il  ne  peut  même  être  solidifié  que  par  un  abaisse- 
ment considérable  de  température,  à  —  40®.  On  le  solidifie  faci- 
lement au  moyen  de  l'acide  carbonique  solide  mêlé  d'éther;  il  «* 
alors  mou  comme  le  plomb,  et  rend  comme  lui  un  son  mat  quand 
on  le  frappe,  ce  que  l'on  doit  faire  avec  un  maillet  de  bois;  hb 
marteau  de  métal,  en  raison  de  sa  conductibilité,  le  ferait iiqaéfler 
rapidement.  On  peut,  au  moyen  delà  congélation,  l'obtenir  cristal- 
lisé; il  prend  la  forme  d'un  octaèdre  régulier.  H  n'est  pas  néces- 
saire d'avoir  recours  à  l'acide  carbonique  pour  le  solidifier  ;  on  y 
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parvient  au  moyen  d'un  mélange  de  chlorure  de  calcium  cristallisé 
et  de  glace  préalablement  refroidis  à  —  14-0,  par  un  mélange  de 
gl^cse  et  de  sel. 

"L-e  mercure  est  blanc,  brillant;  sa  densité  est  13,596  à  0®.  Elle 
augmente  sensiblement  par  le  froid  et  diminue  lorsqu'on  le  chauffe  : 
sa  dilatabilité  est  régulière  depuis  0**  jusqu'à  -h  iOO°;  elle  est  de 
0,dl  ^153  par  chaque  degré  centigrade  ou  ,ig-  de  son  volume  primitif 
àO**;  il  bout  à  -i-  350"  du  thermomètre  à  air;  ce  qui  correspond 
à  — I-  360»  du  thermomètre  à  mercure  :  la  densité  de  sa  vapeur  est 
6,^*76,  d'après  M.  Dumas. 

1.^  tension  de  la  vapeur  de  mercure  est  très-faible  à  la  tempéra- 
tui*^  ordinaire;  mais  on  la  démontre  facilement  au  moyen  de  Texpé- 
riei:^ce  faite  par  M,  Faraday  :  on  colle  une  feuille  d'or  au  bouchon 
d'iJam  flacon  dans  lequel  on  introduit  un  peu  de  mercure;  la  feuille 
d'or  ne  tarde  pas  à  être  amalgamée  lorsque  la  température  est  à 
4—  SO".  Mais,  si  la  température  est  àO°,  l'effet  ne  se  produit  que  si  la 
feu  ille  d'or  est  très-peu  élevée  au-dessus  du  mercure.  Cette  tension 
dô   la  vapeur  de  mercure  est  la  cause  des  globules  de  mercure  qui 
s^*    ciondensent  àla  partie  supérieure  des  tubes  de  baromètres;  elle  est 
aiissi  rendue  évidente  par  l'effet  qu'elles  produisent,  même  à  la  tem- 
l^»*ature  ordinaire,  sur  les  plaques  daguerriennes.  Lorsqu'on  fait 
^^oillirde  l'eau  sur  du  mercure,  il  y  a  toujours  une  petite  quantité 
"*    métal  volatilisée  :  M.  Stromeyer  a  constaté  qu'il   se  volatilisait 
^^^c  l'eau  depuis  la  température  de  +  80°.  La  chaleur  spécifique 
^^   mercure  est  0,03332,  selon  M.  Regnault  ;  il  absorbe  à  la  longue 
"c^Xygène  de  l'air ,  et  l'oxyde  produit  reste  disséminé  et  peut  être 
^^sous  dans  la  masse  du  métal.  L'acide  chlorhydrique  est  sans 
*^t;îon  sur  le  mercure,  même  quand  il  est  concentré  et  bouillant;  le 
^^lore  se  combine, au  contraire,  immédiatement  avec  lui.  L'acide 
^^Ifurîque  concentré  le  dissout  à  chaud  en  dégageant  de  l'acide  sul- 
*^i^eux;  l'acide  nitrique  concentré  ou  étendu  le  dissout  à  froid  et 
^  ohaud. 

Xjè  soufre  se  combine  avec  lui  à  cliaud,  et  par  voie  humide  quand 
^■^  "y  ajoute  une  dissolution  alcaline. 

I-iC  mercure  du  commerce  est  à  peu  près  pur  lorsqu'il  arrive  di- 
rectement de  la  mine;  mais  celui  qui  a  passé  par  les  mains  des  mar- 
^^ands  est  souvent  altéré  par  l'addition  de  métaux  étrangers  d'une 
^^eup  beaucoup  moins  grande,  tels  que  le  plomb,  le  zinc,  l'étain, 
^^  bismuth  ;  celui  qui  a  servi  dans  les  cuves  des  laboratoires  est  tou- 
iours  plus  ou  moins  altéré  :  lorsqu'on  achète  du  mercure,  il  est  né- 
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cessaire  de  s'assurer  de  sa  pureté  ;  pour  cela  on  en  dislille  une 
petite  quantité  dans  une  cornue  de  verre  :  s'il  est  pur,  il  ne  doiCpas 
laisser  de  résidu. 

La  purification  du  mercure  ne  peut  pas  être  obtenue  facilemol 
par  sa  distillation;  elle  s'opère  toujours  avec  des  soubresauts  qiâ 
entraînent  nécessairement  une  portion  du  métal  impur  avec  les  va- 
peurs. Celteopération, lorsqu'elle  a  lieu  sur  une  faible  quantitt,lpeiil 
être  faite  dans  une  petite  cornue  de  verre;  mais,  si  l'on  agitsuriift 
quantités  un  peu  considérables,  il  faut  avoir  recours  à  une  cornue  de 
fonte  ou  il  une  de  ces  bouteilles  de  fer  forgé  dans  lesquelles  oneupé- 
die  ce  métal  :  à  la  place  du  bouchon  à  vis  on  adapte  un  bout  de 
canon  de  fusil  recourbé,  qui  remplace  le  col  d'une  cornue.  Dans  tous 
les  cas,  h  l'extrémité  du  col  on  fait  plusieurs  tours  d'un  linge  qui 
sert  d'allonge,  et  qm 
doit  être  arrosé  par-un 
filet  d'eau  pendant  tout 
le  temps  de  la  distillation 
(fig.  281). 
Cette  opération  « 
,  donnant  pas  facileroeo' 
mercure  pur,  on  loi 
préf^^i-e  les  traitemeois 
par  voie  humide  :  l'On 
Ki(.  m\.  traite   le   mercure  pir 

une  petite  quantité  d'acide  nitrique-  étendu  du  double  de  son  vo- 
lume d'eau  ;  on  agite  de  temps  en  temps,  et  on  laisse  en  digesliwi 
pendants^  heures:  l'acide  dissout  l'oxyde  de  mercure  qui  setroiiye 
souvent  mété  dans  le  métal;  le  nitrate  de  mercure  est  ensuite  d^ 
composé  par  les  métaux  étrangers  plus  électro-positifs  que  le  mer- 
cure. Lorsque  la  réaction  est  achevée,  on  décante  le  mercure;  ûofe 
lave  à  plusieurs  oaux;  puis  on  le  sèche  en  le  chauffant  dans  u« 
bassine  de  fonte.  On  peut  remplacer  l'acide  nitrique  par  une  disso- 
lution de  chlorure  de  mercure  (  sublimé  corrosif),  ou  même  de  per- 
chlorure  de  fer  qui  produisent  le  même  effet  que  l'acide  nitrique  :  le 
premier  est  réduit  pour  les  métaux  étrangers  qui  se  dissolvent;  le 
^second  cède  du  chlore  aux  divers  métaux  et  même  au  mercure ,  a 
l'on  en  met  un  excès;  dans  tous  lescas,  il  faut  laver,  puis  sécher.  Ce 
procédésne  peuvent  enlever  nî  l'or  ni  l'argent  qui  pourraient  se  trou- 
ver accidentellemeht dans  le  mercure;  il  faut  nécessairement  alofi 
avoir  reroursii  la  distillation,  après  avoir  opéré  par  la  voie  humide- 
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Lorsque  le  mercure  ne  contient  que  des  corps  divisés  en  suspen- 
sion, il  suffit  de  le  passer  à  travers  une  peau  de  chamois,  ou  même 
diDs  un  entonnoir  dont  le  bec  a  été  tr^-effilé  à  la  lampe.  On  s'a- 
perçoit assez  facilement  de  l'impureté  de  ce  métal  ;  quand  il  est  pur, 
il  coule  sur  le  verre  ou  la  porcelaine  en  globules  ronds  sans  laisser 
de  traces;  s*il  contient  une  petite  quantité  d^un  autre  métal,  les  glo- 
bales s'allongent  :  on  dit  alors  qu'il  fait  la  queue  y  et  il  laisse  une 
trace  qui  adhère  après  les  parois. 

Les  procédés  les  plus  certains  pour  se  procurer  du  mercure  pur 
consistent  à  chauffer  dans  des  cornues,  soit  du  sulfure  de  mercure 
avec  de  la  limaille  de  fer  ou  du  minium,  soit  de  Toxyde  de  mercure 
seul  ;  le  métal  distille  alors  sans  soubresauts,  à  mesure  que  ces  com- 
binaisons se  détruisent. 

Le  mercure  exerce  une  action  particulière  sur  Péconoçiie  animale; 
il  cause  un  tremblement  souvent  très-violent  et  une  salivation 
abondante  aux  ouvriers  qui  ont  occasion  de  le  manier  habituelle- 
ment, ou  qui  sont  seulement  exposés  à  ses  vapeurs  :  quelques-uns 
de  ses  sels  sont  très-vénéneux  ;  nous  verrons  quels  sont  les  moyens 
employés  pour  en  détruire  les  effets. 

Le  mercure  est  employé  en  nature,  en  médecine.  On  prépare  une 
eaumercurielle  vermifuge  en  faisant  bouillir  du  mercure  avec  une 
infusion  amère. 

MKRCURE  SAGCÂRIN. 

On  s'en  sert  pour  le  traitement  des  vers  on  le  fait  en  triturant 
i  partie  de  mercure  avec  2  de  sucre  blanc,  jusqu'à  ce  que  l'on  n'a- 
perçoive plus  le  mercure. 

TABLETTES  MERCTBIELIES. 

Mercure 16 

Gonune  arabique 8 

Sucre •  • '^ 

Vanille i 

Mucilage ^ 

Eau P 


On  en  fait  des  tablettes  de  6  décigrammes. 

T.    III. 
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« 


MERCURE  GOMMEUX  t>£  PLÊNCk. 

Mercure  ....  » «  •  •      K 

Gomme  arabique.  .  «  .  .  .  4  .  .      3 
Siropdiacod^k .  .  »  .  «  4  .  .  »  .      4 

On  trllul»  le  m#r«ure  ëVdc  la  gomme  et  le  wrop.  Oa  «  hh 
«Mge  à  nnlétieur  0I  à  rèxtérieui*. 

PII.ULI8  ?B  WHK2K. 

Mercure ^ 

Miel 9 

Poudre  d^àlôès.      6 

Id.  de  rhubarbe •  •  3 

Id.  de  scammotiéé 2 

Id.  de  poîvrè  noir \ 

Ou  i^\  les  pilules  de  i  décigramme. 

PitULÊS  DU  DOCTEUR  L AGNEAU. 

Onguent  mereurial»  •  .    16  grammes. 
Poudre  de  guimauve.  .    li        id. 

On  en  fait  144  pilules. 

ONaUENT  NAPOLITAIN. 

Mercure. \ 

Axoi^.  «  . 1 

ONGUENT    GRIS. 

Mercure 1  ou  2 

Axonge  i   «...  i  ...  «     3  ou  7 

On  prépare  ces  onguents  en  triturant  le  mercure  avec  i'axonge. 
Us  sont  employés  surtout  contre  la  vermine. 

Le  mercure  peut  préserver  les  objets  contre  têS  infectes  rongeurs. 
Les  cantharidês  sont  souvent  détruites  au  bout  de  peu  de  temps  ptf 
les  mittes  :  un  bocal  plein  de  ces  insectes^  onblté  daiis  une  ofBclae, 
fut  retrouvé  idtact  au  bout  de  plusieurs  années;  le  pharmacien  très^ 
étonné  trouva  dans  le  flacon  un  globule  de  mercure  de  |  millimètre 
de  <Uamètre. 


GÛMBÏNAISÔNS  DÛ  MEAGITIIB  ÂYËG  L^OJ^fGtlHs. 

Le  mercure  se  corabitté  en  deux  proportions  ttVec  Poxygètte:  l'Uttë, 
qui  a  pour  jfbrmule  H^H3,  souvent  tiomméë  protoxydei  doit  èim 
considérée  comitae  un  oxydule  ou  sous-M^x^de  :  i'éUtre^  dont  la  for- 
mule est  HgO,  et nonuuée  bioxyde,  n'est  réellement  qu'Uii  (ifbtokyde, 
et  Uoils  lui  appli(}ue]^ons  cette  dénomination. 


MHU«-OXiri«  ou  OXYDUIiB  »B  MBBCUJUB,  Hg'O  =  SOI 

ou  3500. 

Le  sous-oxyde  de  mercure  est  pulvérulent,  noir;  il  est  peu  stable; 
il  se  décompose  spontanément,  surtout  lorsqu'il  est  exposé  à  la  lu- 
mière; aussi  recommande-t-on  de  le  conserver  datis  des  flacoHs  opa^ 
ques;  il  se  forme  alors  du  mercure  métallique  et  du  protoxyde  rôugë  j 
cette  décomposition  s'opère  même  par  la  trituration^  et  plus  facile- 
ment à -h  100°.  Cette  facile  décomposition  avait  fait  penser  que  cet 
oxyde  n'existait  pas  et  qu'il  n'était  qil'Un  mélange  ;  mai^^  bomme  il 
prodqit  des  sels  parfaitement  caractérisés,  cristallisables,  ôU  ne  pëUt 
le  mettre  en  doute.  On  obtient  cet  oxyde  en  traitant  un  des  âets 
qu'il  forme,  par  la  potasse,  là  soude  ou  l'attimoniaqué  Caustiques»  : 
le  précipité  produit  par  les  alcalis  fixes  a  une  nuancé  Verdâtre;  celui 
que  donne  TammoUiaque  est  d^un  beau  noit*. 

On  s'en  sert  quelquefois  en  médecine  pour  injections  ou  laveinefitâ. 
n  est  composé  de  : 

Mercure 96,16 

Oxygène 3,84 

100,00 


PMOT^KVHB  »■  mWCUliB  HgO  "=  10«  bu  196». 

^t  oxyde  est  souvent  désigné  sous  le  nom  (ïoxyde  rouge  4^  mêf' 

^*"*e,  de  précipité  per  se.  C'est  une  poudre  d'un  rouge  qui  varie 

^'on  le  procédé  qui  a  servi  à  le  préparer  ;  il  a  souvent  une  appa- 

''eoce  cristalline ,  quelquefois  même  il  est  en  paillettes;  lorsqu'il  a  été 

j^^^'^paré  par  voie  humide,  il  est  jaune,  quoiqu'il  ne  soît  pas  à  l'état 

^  y drate  :  cette  différence  tient  probablement  à  son  état  de  division  : 

2». 
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9a  composition  est  la  même.  U  est  plus  facilement  attaqué  par 
le  chlore  et  par  les  acides  que  lorsqu^on  Ta  obtenu  par  la  voie  sè- 
che ;  mais  sous  ces  deux  états,  il  est  décomposé  parla  chaleur  rouge^ 
qui  en  dégage  tout  l'oxygène  :  l'oxyde  jaune  est  seulement  réduit 
en  moins  de  temps;  il  parait  un  peu  soluble  dans  Teau. 

On  obtient  cet  oxyde  en  chauffant  longtemps  le  mercure  à  la 
température  de  son  ébuUition;  il  est  nécessaire  de  se  servir  d'un 
matras  à  fond  plat,  dont  le  col  soit  assez  long  et  assez  étroit  pour  qae 
la  vapeur  de  mercure  qui  se  forme  puisse  s^y  condenser  et  retomber 
au  fond;  l'oxyde  ainsi  obtenu  est  d'un  rouge  rubis  et  cristallin  :  c'est 
à  lui  que  l'on  donne  le  nom  de  précipité  per  se'  Ce  procédé  est 
extrêmement  lent  :  aussi  préfore-t-on ,  pour  obtenir  cet  oxyde,  dé- 
composer les  nitrates  de  sous-oxyde  ou  de  protoxyde  par  la  cha- 
leur; le  premier  donne  un  oxyde  jaune  orangé  :  le  protoxyde  y  est 
produit  par  la  décomposition  de  l'acide  nitrique^  qui  cède  une  partie 
de  son  oxygène  au  sous-oxyde;  celui  qui  provient  du  second  est  cris- 
tallin, d'un  rouge  brique^  brillant.  Cette  décomposition  s*opèreen 
chauffant  ces  nitrates  dans  des  matras  placés  dans  des  bains  de  sable, 
dont  on  doit  régler  la  température  de  manière  à  ne  pas  atteindre  le 
rouge  naissant  qui  décomposerait  Toxyde.  L'opération  réussit  pins 
facilement  en  se  servant  d'un  creuset  de  platine  que  l'on  ne  recouvre 
pas  :  on  dirige  plus  commodément  l'opération.  Lorsque  l'oxyde  a 
été  obtenu  à  une  température  trop  élevée,  il  paridt  noir  pendant 
qu'il  est  chaud;  mais  il  devient  de  plus  en  plus  rouge  par  le  refroi- 
dissement. 

Pour  l'obtenir  par  voie  humide,  on  décompose  la  dissolution  de 
perchlorure,  ou  sublimé  corrosif,  par  un  alcali  :  on  est  plus  certain 
du  résultat  que  lorsqu'on  se  sert  du  nitrate  de  protoxyde ,  qui  peut 
contenir  du  nitrate  de  sous-oxyde  ;  le  précipité  jaune  que  l'on  ob- 
tient doit  être  lavé  à  l'eau  chaude ,  puis  séché  àl'abri  de  la  lumière, 
enfin  légèrement  calciné. 

Cet  oxyde  est  quelquefois  employé  en  médecine;  il  entre  dans  la 
composition  des  pommades  de  Lyon  et  du  Régent ,  qui  servent 
pour  les  inflammations  des  paupières.  La  pommade  du  Régent  est 
faite  avec  : 

;  Protoxyde  de  mercure 7 

Acétate  de  [plomb  cristallisé.  .   .  7 

Camphre 0,0 

•  Beurre  frais  lavé  à  l'eau  de  rase  .  100 
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La  pommade  de  Ly  on^  avec  : 

Précipité  perse 1 

Axonge 16 

La  pommade  ophthalmique  de  Saint-Yves^  à  Remies  : 

Protoxyde  de  mercure.  .  .    1,0  grammes. 

Oxyde  de  zinc 1,0      id. 

Camphre 0,3      id. 

Cire 5,0      id. 

Beurre  frais 32,0      id. 

Les  médecins  préfèrent,  pour  les  usages  internes,  Poxyde  obtenu 
pir  rébuUition  du  mercure  au  contact  de  Fair.  On  s'en  sert  aussi  à 
petite  dose  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens. 

On  le  falsifie  quelqueifois  en  y  mêlant  de  la  brique  pilée ,  du 
rooge  d'Angleterre,  du  minium.  Ces  fraudes  sont  faciles  à  recon- 
naUre,  en  chauffant  à  la  chaleur  rouge,  dans  un  creuset  de  platine 
une  petite  quantité  de  l'oxyde  suspect  :  si  l'oxyde  est  pur,  il  ne  doit 
pas  laisser  de  résidu.  Lorsqull  contient  du  nitrate,  ce  qui  peut  pro< 
venir  d'une  mauvaise  préparation ,  on  s*en  assure  facilement  en  le 
mêlant  avec  de  la  limaille  de  cuivre  et  le  chaufTant  dans  un  tube  de 
verre  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités ,  après  y  avoir  ajouté  un  peu 
d'acide  sulfurique  :  il  se  produit  alors  des  vapeurs  rouges.  Cet  oxyde 
est  composé  ^e  : 

Mercure 92,59 

Oxygène 7,41 

100,00 

GA&AGTÉRES  DISTINGTIFS  DES  SELS  DE  MERCU&B. 

Les  sels  formés  par  le  sous-oxyde,  ou  les  combinaisons  qui  y  cor- 
'espondent  et  qui  sont  solubles,  sont  incolores  quand  ils  sont 
autres,  et  jaunâtres  quand  ils  contiennent  un  excès  de  base;  ils  don- 
nent un  précipité  noir  par  les  alcalis  caustiques.  Si  l'on  fait  bouillir 
^  liqueur,  il  se  forme  de  petits  globules  de  mercure  ;  Tacide  chlor- 
lydrique  et  les  chlorures  y  produisent  un  précipité  blanc  ;  les  îo- 
lures  alcalins,  un  précipité  verdâtre,  soluble  dans  un  excès  du  réactif: 
^  précipité  est  insoluble  dans  les  acides  étendus  ;  il  pourrait  être 
^nfondu  avec  le  chlorure  d'argent,  mais  ce  dernier  se  dissout 
lans  l'ammoniaque,  qui  décompose  le  sous-chlorure  de  mercure  ; 
^  sous-chlorure  ne  se  précipite  pas  si  Ton  ajoute  avant  de  l*acé- 
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tade  de  soude.  L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent 
un  précipité  noir,  insoluble  dans  les  sulfhydçeit^  alcalins;  le  ferro- 
cyanure  de  pota^ium  donne  un  précipité  blanc. 

Les  sels  neutres  4^  protoxyde  sont  incolores;  les  sels  basiques  sont 
jaunâtres.  La  potasse  et  la  soude  mises  en  excès  donnent  un  précipité 
jaune.  L'ammoniaque  donne  un  précipité  blanc,  qui  est  un  oxyde  am- 
moniacal.  L'acide  çhlorhydrique  et  les  chlorures  ne  produisent  pas 
de  précipité  ;  Tiodure  de  potassium  donne  un  précipiité  d'un  beau 
rouge^  très-soluble  dans  un  excès  de  réactif.  L'acide  sulfhydrique  et 
les  sulfhydrates  alcalins  donnent  un  précipité  blanc,  lorsqu'on  les 
met  en  petite  quantité;  si  l'on  en  met  un  peu  plus,  sans  décomposer 
complètement  le  sel,  le  précipité  est  orangé;  si  l'on  en  met  ufi 
excès  et  qu'on  laisse  en  contact  un  peu  de  temps,  le  préeipité  est 
noir.  Le  ferrocyanure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc,  géhti- 
neux^  qui  par  l^xposition  à  l'air  se  coloré  à  la  longue  en  bleu,  U 
ferrioyanure  produit  un  pi^écipité  jaune. 

Les  deux  espèces  de  sels  de  mercure  âont  réduites  par  des  lapm 
de  fer,  d^zi^e^  d'étain^  de  cuivre. 


l^TIftlJptB  PP  |I|R|t€|Jlftp,  NHg^  =314  OU  3926. 

Ce  corps  est  pulvérulent^  brun;  il  ne  prend  pas  l'éclat  mélrifiqnB 
sous  le  brunissoir.  En  faisant  cette  opération^  il  ne  faut  pas  presser 
très-fort,  parce  quil  pourrait  se  produire  une  violente  détonation,  qui 
a  lieu  aussi  par  le  ehoc,  et  lorsqu'on  le  chauffe  à  +  100®,  avec  pro- 
duction d'une  flamme  bleue,  rouge  sur  les  bords.  La  détonation  est 
assez  forte  pour  percer  la  feuille  métallique  sur  laquelle  on  le  chauffe, 
si  eUe  est  un  peu  n^ince;  i{  d^toae  de  même  par  le  coptaç(  del'a- 
d^  si4furiqpe  çonçe^U^..  Si  P^  dernier  est  étendu  d'eau,  il  le^issoot 
à  cb^uç}  en  le  déponiposant  :  il  se  /orme  des  sulfates  4'^infpopiaqiie 
et  ^  merpure;  si  l'acide  p'est  pas  en  <^uantité  sufisante,  lesulijlite 
de  po^rciirp  est  brique  et  se  dépose  en  pondre  jaune.  Les  apid^ 
nitrique  et  c(4prhydrique  le  4issolYept  en  produisant  des  sels  dW 
moniaque  et  ^emercure.  On  obtient  ce  composé  en  faisant  passer 
leQtpmeut  iiq  courant  de  gaz  ammoniac  3ec  sur  du  protoxyde  de  ^le^ 
c^fe  préparé  p^  voie  huiQide  et  placé  dans  un  tube  de  verrp  ^  jus- 
qu'^pe  qiie  l'o^^de  cesse  d'en  absorber;  op  chauffe  alors  le  tuj)e 
à  rj-  1{H)^  d^s  uu  \^^\n  d'huUe ,  en  çpjf^tinuant  à  faire  passer  )e  fpi 
plu»  rapidement  que  dans  la  première  phase  de  l'expérience  ;  et  l'on 
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^^onlique  jusqu'à  ce  (ju'ii  ne  se  forme  plus  de  vapeur  d'eau.  La  réac- 
tion est  très-simple  en  effet  :  3  HgÔ  -|-  fW*  =  3H0  +  ÎÎHg'^.Il  est 
CîOmposé  de  : 

Meroure i  .  .     Oâ,57 

Nhrdgène  .  .   ......      4»4a 

400,ae 


OXTI)£    AMtBO-MERGtTRlOUl. 

On  nommd  souvent  cette  combinaison  oœyde  ammoiito-m^fenift- 

gr-Êie  :  dans  ce  oaë ,  on  le  représente  par  la  fbmiule  à  HgO^  +  NH^^ 

— I-  2  HO.  Maîs>  d'après  sa  manière  d'être ,  on  doit  plutôt  la  con- 

sîdéper  comme  une  combinai^n  d'oxyde  et  d'amidure  de  mercure, 

C|ue  Ton  représente  par  la  formule,  3HgO^  4-  HgNH%  4-  3H0  : 

o'^est  tin  hydrate  t[txi  est  éri  pôudrè  jauâe^  InsôIuMe  dttfiS  Peàtr  et 

dans  Talcool.  La  potasse  eti  dissolution  est  sans  action  à  froid;  mais 

à.  cl^aiiit  il  y  a  d^»gement  d'anfiiwnjfuiiie  :  la  d^çpIPPQfiitipn  If'^st 

OQBfipiète  qm  si  Yw  ipaintient  JoRgteajips  l'étmUitipn.  Il  ^  coppiMwi 

avec  le^  açide^ ,  pf;  peiit  ôtrp  considéré  çooiniQ  uqe  |)g^  $pé6i«)§ 

ass0z  énergique  pqur  4b«Qr))§r  jfspidiBinent  TflipidQ  c^rbopiq^o,  Ui^f' 

qii'cm  pl^ç^  cet  by4?ate  (}an^  1§  vide  sec,  jl  perd  §qo  aaii  grad|ie||(^ 

n^nt;  il  ea  p^d  4'ftbgi4  %  équivî^^ls,  et  fproie  ^insi  m  PP^Yel  hy:^ 

drate  qui  ne  contient  p)m  q\i'i|p  équivalent  â'e^U  1  pui§  4^pi)l 

anhydre  :  il  est  alors  en  poudre  brune;  dans  cet  état^  il  se  conserve 

facilement.   Ce  composé  se  combine  avec  les  acides  et  avec  les 

corps  balog^pes  :  i){yA§  c^  (Jçrqjer  ça$  \  des  3  équivalents  d'oxyde 

est  remplacé  par  1  équivalent  de  chlorure,  bromure,  etc.,  corrés- 

pûndant  à  I -oxyde  fimr  la  oomposition*  Ainsi  la  epinbioaisoii  çhlo- 

xvaéa  est  reppésontéa  par  la  fovipule  S  HgO ,  +  HgQl^  4t-  HiNH?^ 

ou  HgH>^l  ^  BgNH^»  On  peut  anriver  à  Pttmplaoev  lea  3  équiviH 

iMta  d^oxyde  fw  3  équivalents  de  o(ilanire«  ete*  Qq  a  aioiri  1§ 

fiormule  B  HgCl^  -r^  PgNH^  D^Mt-à-^dire  m  chlorure  ftmido-^er^dr 

rifpi^.  faorsque  Vm  eûipbine  l'oxyde  amidormepeuf  iqua  Avef»  un  OiHt 

oide^  œ  deraiep  pftut  ae  aubilituai  à  l'équivaleiit  d'eau  de  l'hydral^i 

qui  n'en  contient  qtt^a ,  ûi|  ae  eembiner  avec  cet  hydrate  m»  HA^ 

mwer  l'eaii. 


3t>0  NITKAT£  D£  SOUS-OXYDE  BIBASlU<J£- 

nriTBATE  DE  SOUli-OXirDE  DE  MmCtJDB,    Hg'0,NO^ 

=»:  262  OU  4175. 

Ce  sel  produit  de  gros  cristaux  incolores,  cpii  coDiiennent  2  équi- 
valents ou  6,37  pour  100  d'eau  ;  il  se  dissout  dans  un  peu  d'eau 
sans  se  décomposer;  mais^  si  Ton  en  met  une  grande  quantité,  le  sel 
se  décompose  en  sel  basique  insoluble,  et  en  sel  très-acide  qui  reste 
en  dissolution.  On  le  prépare  en  traitant  le  mercure  à  froid  par  un 
excès  d'acide  nitrique.  Il  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure.  .  .  .  «  .    79,39 

Acide  nitrique iO^Oi 

400,00 


WITRATE  DE  IftOtJli-OJLli  DE  HESatJIBAfiia^E,  3Hg'0, 

2  N0*;=:  732  OU   11850. 

Ce  nitrate  cristallise  en  gros  prismes  transparents  d^un  éclat  par- 
ticulier très-vif,  contenantes  équivalents  ou  3,42  pour  100  d'eau.  On 
obtient  ce  sel  de  la  même  manière  que  le  précédent^  mais  en  em- 
ployant un  excès  de  mercure  au  lieu  d'un  excès  d'acide.  Il  se  dé- 
compose, de  la  même  manière  que  le  nitrate  neutre,  quand  on  le 
traite  par  une  grande  quantité  d'eau;  mais  il  se  dissout  sans  décom- 
position dans  une  petite  quantité  d'eau  froide. 


i^lTBATE   DE  HOUS-OJLYDE  BIBitlliatJE,  2  Hg'O  -{-  NO'. 

C'est  cette  combinaison  que  l'on  obtient  lorsqu'on  traite  les  deux 
sels  précédents  par  une  grande  quantité  d'eau,  surtout  à  chaud. 
On  peut  l'obtenir  cristallisé  en  traitant  à  chaud  le  mercure  par  une 
petite  quantité  d'acide  nitrique,  de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  un  grand 
excès  de  métal  :  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  il  se  forme  de 
petits  cristaux  jaune-citron,  contenant  1  équivalent  ou  1,^  pour 
100  d'eau.  Le  précipité  obtenu  en  traitant  les  autres  nitrates  par 
beaucoup  d'eau  tiède  est  pulvérulent  et  jaune-pàle. 

On  obtient  un  nitrate  plus  basique,  dont  la  composition  n'a  pas 
été  déterminée  exactement^  en  faisant  bouillir  le  nitrate  bibasique 
avec  une  grande  quantité  d'eau  :  le  produit  est  verdâtre;  il  est  pro- 
bable qu'il  a  pour  composition  3  Hg^O,  +  NO^. 


MITRAT£  DE  PKÛTOXYIIJ!;  DJà  MEKUURE.  3i)1 

NITRATE  SE  SOUS-OXTDE   AMMONIACAL. 

€Zè  composé,  connu  en  pharmacie  sous  le  nom  de  mercure  so- 
l%si?le  d'Hahne^nahn,  quoiquHl  soit  insoluble  dans  Teau^  est  un  pré- 
cipité gris  plus  ou  moins  foncé ,  que  Pon  obtient  en  traitant  la  disso- 
lution du  nitrate  neutre  précédent  par  l'ammoniaque  étendu  de 
40  fois  son  poids  d'eau.  La  composition  du  précipité  varie  selon 
la    quantité  d'ammoniaque  que  Ton  emploie,  et  selon  la  quantité 
d'eau  dont  les  dissolutions  sont  étendues.  Si  l'on  fractionne  les  pré- 
cipités en  n'ajoutant  l'anunoniaque  que  par  fractions  y  le  premier 
précipité  obtenu  est  presque  noir,  ceux  qui  suivent  sont  d'un  gris 
de  moins  en  moins  foncé,  puis  enfin  il  est  blanc  :  il  est  évident  que 
leur  composition  est  différente.  Aussi  l'on  représente  ce  composé 
tantôtparlaformule(NH^2Hg»0),N05,tantôtpar(NH^3Hg»0),NO^ 
Le  nitrate  neutre  de  sous-oxyde  est  employé  en  médecine  à  l'état 
de  dissolution  pour  le  traitement  des  ulcères  vénériens  chroniques. 
^oùr  le  dissoudre  sans  qu'il  se  décompose,  on  doit  ajouter  un  peu 
diacide  nitrique,  comme  l'indiquent  les  proportions  suivantes  : 

Nitrate  cristallisé 2 

'Acide  nitrique  pur 2 

Eau  distillée 10 

^1  sert  aussi  à  préparer  des  pilules  pour  lesquelles  on  prend  : 

Nitrate  cristallisé 0,5  grammes. 

Ëxkait  de  réglisse 2,0 

^n  en  fait  cinquante  pilules,  dont  chacune  contient  1  centigranune 
^®  nitrate  de  mercure. 

^  mercure  soluble  d'Hahnemann  est  employé  en  pilules  corn- 
P^>8ée8  de  : 

Mercure  soluble 1  gramme. 

Extrait  de  réglisse 10     id. 

^^  en  fait  de  même  50  pilules,  qui  contiennent  chacune  2  oenti- 
^^^iHmes  de  mercure  soluble. 


^^^^MATB  OE  PBOTOJLYDB  DE  1 

ou    2025. 


» 

^  sel  ne  peut  être  obtenu  cristallisé  ni  solide  qu'en  exposant 
^ssolution  très- acide,  évaporée  en  consistance  sirupeuse ,  à  un 
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froid  de  —  15".  Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  pour  la  concen- 
trer, les  cristaux  que  Ton  obtient  sont  formés  paî*  uii  nitrate  biba- 
sique.  On  obtient  ce  nitrate  en  dissplvaqt  le  merpiire  ^  çli^pd  dans 
ujQ  excès  d/acide  nitrique  ;  qp  qpQtinue  ré))pllition  jusqU^i^  ce  qq'il 
n'y  ait  plus  dégagen^en^  de  Y^P^^rs  nitreuses. 


BiriTHAllB  pil|A«l<|t3E,  (  HgO  )',  NO^,   =   270  ou  3,37&. 

Lorsqu'on  évapore  la  dissolution  du  nitrate  neutre^  il  se  feranfir 
la  refroidissement  des  cristaux  incolores^  prismfitiques,  tPèsrOWM, 
contenant  3  équivalents  ou  6,9  pour  iùQ  d'eau.  Lorsqu'on  diaiprt 
ces  deux  sels  dans  une  grande  quantité  d'éau,  on  les  déoompcMe: 
il  se  forme  un  dépôt  pulvérulent,  blano^  pesant >  qui,  lavé  iil'ttu 
tiède,  devient  d'un  beau  jaune»  Ce  précipité  contient  i  équiyaleot 
ou  6,13  pour  100  d'eau  z  c'est  un  nitrate  tribasîque  c|ont  la  tosmk 
est  (  HgO  f,  NO^.  £n  le  traitant  pai^  l'eau  bouillante^  la  couleur  it 
vient  de  plus  en  plus  rouge,  et  la  quantité  d'acide  m  QmiAm$^ 
diminue  en  même  temps  :  il  est  probable  que  )'qb  arriverait  ainsi  à 
obtenir  l'oxyde  pur. 

NITRATE    BASIÇUE  AMMONIAC  AL. 

Ëri  traitant  la  dissolution  étendue  de  nitrate  de  ^rotoxyde  de 
mercure  par  une  dissolution  très-étendtie  d'ammoniaque,  on  obtleot 
un  précipité  blanc  (HgO)*,  NH^),  NO*,  afthydre>  qui,  traité  par  l^u 
bouillante,  devient  (HgO)*HgN02),  NO^*  :  c'est  un  nitttrte  Émk^o-rte^ 
curique.  Si  l'on  traite  le  nitrate  de  mercure  pap  Pamnwaiafis 
concentré.  Le  précipité  qui  est  du  même  genre  a  pour  fonwite, 
(Hg0)%HgNH»),  NO^  On  obtient  en  modifiant  le  mode  d'action  un 
certain  nombre  d'autres  combinaisons  analogues,  qui  ont  peu  d'im- 
portance par  elles-Biémes  et  n'offrent,  conuBd  celle-ci,  qu'utin- 
térêt  théorique. 

COMBINAISONS    DU   MERCURE   AVEC  LE    CHLOREE 

Le  mercure  et  le  chlore  forment  ^es  combinaisons  qui  corres- 
pondent aux  oxydes;  mais  elles  offrent  beaucoup  plus  de  stabilité» 
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SOI.IS-CHIiOBIJRE  DE  MEBCUBE,  Hg'Cl  =  235,5   ou  2943,^. 

Ce  sel  est  souvent  nommé  protochtorurè,  calomel,  Mercure  doux, 
n  estblanc^  volatil  :  c'est  un  des  sels  les  plus  insolubles  dans  Teau, 
selon  M.  Pfaff ,  i  partie  d'acide  chiorhydrique  étendue  de  250,000 
parties  d'eau  donne  un  trouble  très-visible  par  l'addition  d'une 
petite  quantité  de  nitrate  de  sons*oxyde.  Oa  peut  Tobtenir  cristal-^ 
lise  par  sublimation;  il  donne  des  prismes  à  base  carrée,  terminés 
par  un  pointement  à  4  faces,  quelquefois  assez  volumineux  et  trans* 
parents;  sa  densité  est  6,5.  Exposé  à  la  lumière  solaire,  il  noiroil 
proiAptement;  il  s'altère  de  même  à  la  lumière  diffuse,  mais  lente-^ 
ment  :  il  se  dégage  du  chlore,  et  du  mercure  mis  en  liberté  donne 
une  teinte  grise  au  chlorure.  On  doit  le  conserver  dans  des  vased 
opaques.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitrique,  il  se  produit  du 
nitrate  de  protoxyde  et  du  protochlorure  qui  se  dissout,  Hg^,Gl  -f- 
2  NO»  t=3  HgCl  +  HgO,NO*  4-  N0\  L'acide  chiorhydrique  bouilt 
lant  le  transforme  aussi  en  protochlorure  :  l'acide  oyanhydrique  le 
transforme  en  mercure  métallique,  et  un  mélange  de  protochlorure 
et  de  protocyanure  solubles,  les  chlorures  alcalins  produisent  le 
même  effet.  Le  protochlorure  de  mercure,  étant  un  ohloracide  asseft 
énergique,  se  forme  sous  l'influence  des  chlorures  alcalins  aveo  les* 
quels  il  se  combine;  et  la  moitié  du  mercure  se  dépose  à  l'état  noé- 

K  K 

tallique  :  Hg^l  -f-  Na      Cl  =:Hg4-Hg-f-Cl  Nj|      a.  (3ette  transfor- 

NE*  I  m'  ' 

matioii  est  très-importante;  carie  sous  chlor||fe  est  souvent  admi- 
nistré comme  remède  interne;  il  est  inoffenilf^  mais,  si  l'e(»tûwac 
contient  des  chlorures,  la  transformation  s'opèfp,  et  a  la  pla^  d'un 
corps  salutaire  il  s'en  produit  un  qui  m\  ei^tfUmement  vénéneux. 
[I  est  donc  nécessaire  de  n'administrer  un  pareil  remède  qu'en 
'absence  de  tout  chlorure  alcalin;  des  cas  d'empoisonnemeata  sem- 
ilables  se  sont  malheureusement  présentés ,  et  presque  toujours 
Is  sont  mortels  :  on  voit  par  cette  raison  qu'il  est  de  la  plus  grande 
mportance  de  s'assurer  si  le  sous-chlorure  est  bien  pur  de  proto- 
îhlorure,  ce  qu'il  est  facile  de  vérifier  en  le  traitant  par  l'alcool, 
ivà  dissout  le  protochlorure,  s'il  y  en  a.  Dans  ce  cas  la  potasse 
f  produit  un  précipité  jaune;  l'acide  sulfhydriqoe,  un  précipité  noir, 
in  peut  aussi  le  traiter  par  l'éther,  et  placer  la  liqueur  claire  sur  une 
lame  de  cuivre  bien  décapée,  en  frottant  légèrement  la  plftce  où 
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l'étber  s'est  évaporé;  la  lame  paratt  blanche  s'il  y  a  du  pmtuchlu- 
rure. 

On  prépare  le  sous-chlorure  de  plusieurs  manières  :  ordinaite- 
inent  on  fait  un  mélange  de  1  équivalent  de  sulfate  de  protoxjdeet 
1  de  mercure  métallique  ;  on  y  ajoute  1  équivalent  de  chlwuie  in 
sodium  :  on  broie  pour  que  le  mélange  soit  bien  intime,  et  l'n 
chauffe  pour  sublimer  le  sous- chlorure,  HgO,SO^  +  Hg  -t- 
NaCl  =5  NaO,  SO*  +  Hg'Cl.  On  peut  l'obtenir  en  masse  fornuot, 
à  la  partie  supérieure  du  matras  daus  lequel  on  fait  l'opératini, 
une  croûte  plus  ou  moins  épaisse,  tapissée  intérieurement  de  cm- 
taui  prismatiques,  transparents,  d'un  éclat  particulier  conmwltf 
cristaux  de  nitrate;  ce  qui  est  dû  principalement  à  leur  ffund  fat 
voir  réfringent.  Dans  les  pharmacies,  au  lieu  de  le  faire  coodenef 
immédiatement  à  la  partie  supérieure  d'un  matras  à  long  col,  on  se 
sert  d'un  matras  dont  le  col  est  lai^e  et  très-court  :  le  mabas  oil 
plongé  dans  un  bain  de  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col,  de  sotie 
que  les  vapeurs  ne  peuvent  pas  s'y  condenser  ;  on  les  fait  paneait 
dans  un  récipient  de  grande  dimen^on  pour  que  les  vapeurs  puit^ 
sent  se  condenser  dans  l'atmosphère  du  récipient,  et  non  sur  ses 
parois,  de  la  même  manière  que  l'on  prépare  plus  en  grand  la  fleur 
de  soufre  :  ce  récipient  est  souvent  une  fontaine  de  grès.  A  la  pbu- 
macie  centrale,  M.  Boub^ran  opère  la  sublimation  dans  un  Urge 
cylindre  de  porcelaine  G  {fig .  282),  ouvert  par  les  deux  extrémités,  (t 
dans  lequel  il  Cul 
passer,  au  mofeo 
d'un  soulM,  pu 
tuyau  E,  un 
courant  d'air  qiû 


est  maintenu  au  moyen  de  bandes  de  papier  collé  autour.  1^ 
manchon  de  porcelaine,  qui  a  1  décimètre  de  diamètre,  est  luIé  a» 
iointureaveclafontaine;à  la  partie  supérieure  on  adapte  untubeB, 
par  lequel  l'air  se  dégage  dans  un  vase  D  contenant  de  l'eau  dio< 
laquelle  plonge  le  tube;  par  ce  moyen,  les  poussières  entraînées  se 
déposent. 
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On  le  prépare  aus^i  en  chaufTant  un  mélange  de  4  parties  de 
protochlorure  avec  3  de  mercure  :  on  opère  de  la  même  manière 
que  pour  le  procédé  précédent. 

Dans  ces  préparations,  on  n'est  jamais  certain  de  n'avoir  sublimé 
que  du  sous-chlonire  :  on  doit  toujours  le  faire  bouillir  à  plusieurs 
reprises  avec  de  Teau,  pour  être  certain  d'enlever  entièrement  le 
protochlorure;  il  faut  de  plus  que  le  sel  soit  en  poudre  extrême- 
ment fine. 

On  peut  enfin  ^obtenir  par  double  décomposition ,  en  versant  du 
nitrate  de  sous-oxyde  dans  une  dissolution  ét^due  et  froide  de 
chlorure  de  sodium  :  le  sous-chlorure  se  précipite  en  poudre  blan- 
che ;  il  est  nécessaire  de  prendre  presque  exactement  1  équivalent 
de  nitrate  de  sous-oxyde  et  \  de  chlorure  de  sodium ,  pour  éviter 
la  décomposition  du  sous-chlorure  :  en  ajoutant  de  Tacétate  de 
soude  au  nitrate  de  mercure,  le  sous-chlorure  ne  se  précipite  pas. 

Le  sous-cUorure  ou  calomel  est  fréquemment  employé  en  mé- 
decine,  surtout  en  Angleterre  :  c'est  un  vermifuge  énergique;  on 
en  fait  des  tablettes^  des  pilules ^  etc.;  on  en  introduit  dans  des 
biscuits^  dans  du  chocolat. 

TABLETTES. 

Calomel \ 

Sucre. \\ 

Mucilage  de  gomme  adragante. 

Ces  tablettes  doivent  peser  6  décigrammes  ;  elles  sont  employées 
^H>mnie  vermifuge  pour  les  enfants. 

PILULES  i/hOPFMANN. 

Calomel i  granune. 

Mie  de  pain 1       id. 

Eau^  quantité  suffisante. 

On  en  fait  36  pilules. 

CHOCOLAT  PURGATIF. 

Calomel 2 

Poudre  de  jalap 3 

Chocolat. 31 

On  en  fait  des  pastilles  de  4  grammes. 
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POMMADE  CONTRE   l'eGZÉKA. 

Galomel de  2  à  4  grammes. 

Àxonge 30  grammes. 

Camphre 25  centigrammes. 

LlQUEtm    FOUit  INlUOTIONd. 

Galomel^ é       igranunes. 

Gomme  arabique 8       id. 

Eau 125       id. 

POUDRE  MERGURIELLE   ARSENICALE   DE   DUPUTTREN. 

Galomel 499 

Acide  arsenieuîK 4 

Dupuytren  recommandait  cette  poudre  pour  le  traitétnent  te 
dartres  rongeuses. 

Le  sotis-chlopure  de  mercure  est  tjtielqilefoîs  falsifié  pair  des  mé- 
langes avec  du  carbonate  ou  du  sulfate  de  plotllb  ,  du  carbonate  w 
du  sulfate  de  chaux ,  des  os  calcinés  à  blanc ,  du  sulfate  de  baryte. 
Il  suffit  de  chauffer  le  calomel  suspect  dans  un^tube  fermé  par  un 
bout  :  le  calomel  seul  se  subUme.  En  examinant  le  résidu,  il  est 
facile  de  reconnaître  ces  diverses  substances  par  leurs  caractères 
distinctifs.  Ainsi  les  carbonates  se  dissoudront  avec  effervescence 
dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau,  etc.  ;  si  l'on  y  avait  mêlé  des  ma- 
tières organiques,  comme  de  l'amidon,  le  résidu  noirclî^it 

Le  sous-chlorure  de  mercure  est  composé  de  : 

Mercurei    ....    ^,93 

Ghlore 15,07 

100,00 

Gette  composition  en  volumes  est  2  volumes  de  vapeur  de  me^ 
cure  et  1  d'oxygène ,  c'est-à-dirè  quil  est  constitué  comme  l'eau. 

Le  sous-chlorure  de  mercure,  traité  par  Pttttlliiômàqiié  liqiddc; 
produit  une  poudre  noire  que  l'on  a  longtemps  confondue  avec  le  soos- 
oxyde,  mais  qui  est  un  amide  de  soUs-chlorure,  dont  la  formule  est 
Hg'  Cl  4-  HgNHS  selon  les  uns,  etHg^Gl  4-  Hg*NH%  selon  d'autres. 
Gette  réaction  de  l'ammoniaque  sur  le  sous-chlorure  de  mercure 
permet  de  le  distinguer  immédiatement  du  chlorure  d'argeut. 

Ge  sel  absorbe  une  grande  quantité  de  gaz  ammoniac  sec,  eise 
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Uransfornie  en  un  cofps  noir,  peu  stable;  ear^  lorsqii'oq l'exposa  à 
i'teîi^,  l^amiuiHikique  se  dégage  et  le  sous^hlo^ure  de  mercure  ret* 
devient  blano.  La  composition  de  ce  corps  est  représentée  par  1$, 
formule  Hg^Gl,NH^ 


MMUS-CHIiOROliUEiFtJBE  DE  MBBCUBE,  Hg'Cl,  SGI. 

Lie  sous-chlorure  de  mercure  se  combine  avecle  chlorure  de  soufre. 
Le  produitesten  petits  cristaux  blancs^  oud'u&bianc  jaunâtre.  L'eau 
1b  décompose  instantanément  en  séparant  le  soufre  qui  se  dépose^ 
et  (en  produisant  du  protochlofure  t[ul  reste  en  dissolution;  On  ob- 
tient  directement  ee  corps  en  tîhauffànt  dans  une  cornue  un  mé-* 
lange  pâteux  de  sous-chlorure  de  mercure  et  de  chlorure  de 
souflre  :  Texcfes  de  ce  dernier  se  volatilise ,  puis  la  matière  fond, 
^t  enfin  se  sublime  en  cristaux  rougeâtres ,  qui  deviennent  bla&c- 
JAUnâtre.  On  l'obtient  aussi  en  chauffUnt  un  mélange  de  94  parties 
*®  protochlOTiIre  de  mercure  avec  0  parties  de  fleur  de  soufre; 
^ft  traction  s'opère  facilement  :  2  (  HgCl  )  -^  8  ifa  Hg^Cl  -4-  SGI.  Dans 
^'^  «as,  les  cristaux  sont  blancs,  probablement  parce  qu'il  n'y  a  pas 
^'€ixoès  de  chlorure  de  soufre. 


^^imiVAIAOM  DE  SOtJSi-CHIiORUBE  DE  HEBCUlIlfi  IBT 
DE  PBOVOCHIiOBUBE  Wt^Af^y  Hg'CU  SaCl. 

Ce  sel  double  est  Volatil ,  et  produit  par  sa  condensation  un  en- 
^luit  ou  croûte  en  cristaux  dendritiques  blancs,  qui  se  décompo- 
sant en  partie,  chaque  fois  que  Ton  veut  les  sublimer  de  nouveau  : 
^^^  composé  est  détruit  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau  ;  le  protochlo- 
ï*ure  d'étain  se  transforme  en  bichlorure  qui  reste  en  dissolution, 
^t  le  mercure  se  dépose  à  Tétat  métallique ,  Hg*Cl,  SnCl  +  Aq  = 
SnCl*.  Aq  -Hâ  Hg.  On  obtient  ce  composé  en  traitant  un  amalgame 
^^oinposé  de  3  parties  d'étain,  et  i  de  mercure  réduit  en  poudre,  par 
^  fois  son  poids  dé  sous-chlorure  de  mercure  ;  on  chauffe  dans  une 
^^mue,  que  Ton  ne  remplit  qu'au  quart ,  et  Ton  chauffe  à  -h  250°  : 
P^ïidant  la  réaction,  la  masse  se  boursoufle;  quand  elle  est  ache- 
^^,  on  brise  la  cornue;  on  fait  écouler  le  mercure  qui  a  été  mis 
^  liberté,  car  le  mélange  est  fait  de  telle  sorte  qu'il  y  a  2  équi- 
valents de  sous-chlorure  de  mercure  pour  i  d'étain;  le  mercure 
''^  l'amalgame  et  o^lui  d'un  des  deux  équivalents  de  sous-chlo- 
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rure  sont  donc  également  libres.  2  Hg'  Cl  4-  Sn  =  Hg*  Cl,  Sn  Cl  + 
â  Hg.  Lorsque  Ton  a  fait  écouler  entièrement  le  mercure,  on  chauffe 
le  résidu  dans  une  petite  cornue  de  verre^  à  +  30O»  qui  est  suffi- 
sante pour  sublimer  le  sel  double. 


PBOTOCHI^RURE  DE  MEBCCFRR^Hg  Cl  =:  135,5  ou  1693,2. 

Ce  composé  se  rencontre  à  l'état  naturel  en  petites  misses  oo 
formant  des  enduits,  dans  la  plupart  des  mines  de  mercure,  mais 
en  très-faible  quantité.  Dans  la  plupart  des  traités  de  chimie,  on  le 
nomme  bichlorure  ;  dans  les  phannacies  et  dans  le  commerce,  on  loi 
donne  le  nom  de  sublimé  corrosif.  Il  est  solide^  incolore ,  faeile  à 
pulvériser;  sa  densité  est  6,5  ;  il  noircit  quand  il  est  exposé  aux  njoQs 
solaires;  lorsqu'on  le  chauffe,  il  fond  avant  de  se  volatiliser; sa b- 
^on  a  lieu  à  +  265%  et  il  bout  à  +  295%  Il  est  soluble  dans  l'eau  : 
sa  solubilité  est  beaucoup  plus  grande  à  chaud  qu'à  fi'oid^  et  aug- 
mente dans  un  rapport  beaucoup  plus  considérable  que  la  tempé- 
rature, comme  on  peut  le  voir  par  sa  courbe  dans  le  tableau  de  Gay- 
Lussac^  à  la  fin  du  second  [volume.  M.  Poggiale^  à  qbi  l'on  doit  la 
détermination  de  la  solubilité  d'un  grand  nombre  de  sels  aux  di- 
verses températures^  a  trouvé  les  nombres  suivants  pour  le  suUimé 
corrosif  : 

100  parties  d'eau  en  dissolvent.  . 


8,73  à 

a» 

6,57  à  •+- 

10" 

7,39  à  -h 

20» 

8,43  à  + 

30» 

9,62  à  + 

40* 

11,34  à  + 

so» 

13,86  à  + 

60* 

17,29  à  4- 

70» 

24,30  à  + 

80» 

37,S0  à  -f- 

90° 

53,96  à  + 

100" 

Ainsi,  pour  une  différence  de  iO*»  de  0"  à  -h  10",  l'eau  n'en  prend 
que  0, 84 de  plus;  pour  la  même  différence  deH-  50*  à  -f-  60°,  l'aug- 
mentation est  de  %  52,  et  de  +  90*  à  -h  100«  elle  est  de  16,91.  On 
peut  donc  facilement  l'obtenir  cristallisé,  d'une  dissolution  chaude, 
par  le  refroidissement.  La  dissolution  saturée  à  rébuHition  cristallise 
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si  rapidement  qu'il  en  résulte  une  masse  confuse  :  lorsqu'elle  n'est 
saturée  qu'à  +  70»  ou  80* ,  on  obtient  des  cristaux  plus  nets ,  mais 
qui  ne  sont  cependant  que  des  prismes  aciculaires  très-longs.: 
on  Tobtient  aussi  cristallisé  par  sa  sublimation  :  ces  cristaux  sont 
des  octaèdres  rectangulaires^  qui  dérivent  du  prisme  droit.  Ce 
sel  est  plus  soluble  dans  l'alcool  que  dans  l'eau  ;  100  parties  d'alcool 
d'une  densité  de  0,833  en  dissolvent  42,8  à  la  température  ordinaire 
et85;7  àrébulUtion;  il  est  aussi  soluble  dans  Tétherj  qui  en  prend 
le  tiers  de  son  poids.  Lorsqu'on  fait  bouillir  les  dissolutions  aqueuse, 
alcoolique  ou  éthérée,  les  vapeursde  ces  liquides  entraînent  toujours 
une  petite  quantité  de  sublimé  corrosif ,  qui  répand  une  odeur  sen- 
sible. L'acide  nitrique  le  dissout  mieux  que  l'eau,  et  sans  le  décompo- 
ser; l'acide  chlorbydrique  de  même,  l'acide  sulfurique ,  même  con- 
centré ne  le  décompose  pas;  les  corps  organiques ,  comme  le  sucre, 
le  réduisent  à  l'état  de  sous-chlorure;  cette  décomposition  s'o- 
père plus  rapidement  à  la  lumière;  l'albumine  le  précipite  de 
ses  dissolutions ,  à  l'état  de  combinaison  insoluble  :  aussi  cette  sub- 
stance est-elle  le  remède  le  plus  certain  pour  combattre  cet  empoi- 
sonnement. L'on  doit  conserver  ces  dissolutions,  alcooliques,  et 
éthérées  dans  des  vases  opaques  :  ce  chlorure  mis  en  contact  avec 
te  métaux  électropositifs,  leur  cède  facilement  une  partie  de* 
son  chlore;  ainsi  le  perchlorure  d'étain  anhydre  s'obtient  ordinai* 
rement  au  moyen  de  l'action  du  protochlorure  de  mercure  sur 
l'étain  divisé;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires,  il  est  fréquem- 
ment employé  comme  un  agent  de  chloruration» 

Le  procédé  de  fabrication  consiste  à  chauffer  un  mélange  intime 
de  sulfate  de  protoxyde  et  de  chlorure  de  sodium  dans  un  matras  à 
long  col  placé  dans  un  bain  de  sable  sous  une  cheminée  qui  lire  bien, 
pour  être  à  l'abri  des  vapeurs  qui  pourraient  se  répandre  et  présen- 
teraient un  grand  danger;  car  c'est  un  des  poisons  minéraux  les  plus 
actifs.  HgO,  SO^  4-  Na  Cl  =  Hg  Cl  -h  NaO,  SO^.  Le  matras  est  plongé 
dans  le  sable  jusqu'à  la  naissance  du  col  :  on  chauffe  modérément 
iu  commencement,  et  l'on  élève  gpaduellement  la  chaleur;  lors- 
|ue  la  sublimation  est  achevée ,  on  chauffe  assez  pour  que  la  tem- 
3érature  s'élève  au  point  de  commencer  à  fondre  les  parties  qui 
sont  en  contact  avec  les  parois  des  matras ,  pour  donner  plus  de 
^hésion  au  pain  hémisphérique  qui  y  est  condensé.  M.  Sefstrôm 
'obtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  en  dissol  i- 
ion  bouillante ,  et  concentrée  par  l'acide  chlorhydrique  fumant  que 
'on  ajoute  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité,  qui 
T.  m.         ;  V\ 
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est  dû  à  la  fonnation  du  sous-chlprure;  puis  on  ajoute  ui^e  quantité 
d'acide  chlor))ydrique ,  égale  à  pelle  qui  a  été  uécessaire  pour  cûqi- 
pléter  la  précipitation  ;  cet  acide  chlorhydrique,  et  Tacide  oitrique 
devenu  libre,  réagissent  Tiin  sur  l'autre  par  Tébullition,  en  pro- 
duisant du  chlore^  qui  se  combine  avec  le  sous-chlorure>etle 
transforme  ainsi  en  protochlorure  qui  se  dissout  à  mesure  qu'il  se 
forme ,  puis  se  dépose  par  un  refroidissement  lent  en  cristaux  vo- 
lumineux. 

On  se  sert  du  protochlorure  en  dissolution  dans  Talcool;  pour 
détruire  les  punaises ,  et  pour  préserver  les  pièces  d'histoire  natu- 
relle des  insectes  qui  les  détruisent,  tes  pièces  anatomiques  plon- 
gées pendant  quelque  temps  d^ns  les  dissolution^  bo.uillantes  de  ce 
réactif^  brunissent  un  peu,  mais  deviennent  inattaquables  par  les  in- 
sectes et  imputrescibles.  On  en  fait  usage  en  médecine ,  presque  ex- 
clusivement pour  le  traitement  des  m^adies  syphilitiques. 

Liqueur  de  van  Smeten. 

Sublimé  corrosif 1  gramme. 

^D  distillée 904  grammes. 

Alcool 96  id. 

M.  Mialh  conseille  de  ne  mettre  que  900  graipmes  d'eau,  dans 
laquelle  on  doit  dissoudre  2  grainmes  de  ct^lorhydrate  d'ammo- 
niaque ,  et  autant  de  chlorure  de  sodium  >  afin  d'éviter  les  douleurs 
épigastriques  que  cause  ce  médicament- 

Pour  injections. 

On  dissout  15  centigrammes  de  sublimé  corrosif, 
dans  100  grammes  d'eau  distillée. 
On  en  fait  un  collyre  composé  de  : 

Sublimé  corrosif 3  centigrammes. 

Eau  distillée 100  granunes. 

On  prépare  un  gargarisme  en  dissolvant  : 

â  décigrammes  de  sublimé  corrosif. 

dans  125  grammes  d'eau  distilée. 

Pilules  de  Dupwi/tfen. 

SMblioié  corrosif.  .  .  .  ,    ^  décigramipes. 

Extrait  d'opium ^  là» 

^trait  de  gi^ B 
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Onenfait  16  pilules  qu'il  ne  faut  pas  préparer  d'avance,  parce  que 
les  extraits  organiques  transformeraient  iê  sublimé  en  cudomel. 

Le  chlorure  de  mercure  «e  combine  facilement  avec  la  plupart 
des  chlorures  métalliques,  surtout  avec  les  chlorures  alcalins,  par 
rapport  auxquels  il  joue  le  rôle  d'acide ,  et  forme  ainsi  avec  quel- 
ques-uns des  combinaisons  à  porportions  définies  dans  lesquelles  pour 
1  équivalent  de  chlorure  alcalin,  il  peut  y  avoir  1,2  ou  4  équivalents  de 
ppotochlorure  de  mercure,  ils  sont  tous  cristallisables  et  contiennent 
autant  d'éauivalents  d'eau  que  d'équivalents  de  chlorure  de  mercure. 
Le  protochlorure  de  mercure  se  combine. aussi  avec  le  prôtoxyde 
en  diverses  proportions.  Ces  combinaisons  peuvent  contenir  ,  pour 
i  équivalent  du  chlorure,  2,3  ou  4  équivalents  d'oxydé;  on  les  obtient 
en  versant  dans  la  dissolution  de  protochlorure  des  qualités  prg» 
portionnelles  de  potasse  ou  de  soude.  La  couleur  des  oxychloruref 
que  l'on  obtient  ainsi  dépend  de  la  proportion  d'oxyde  :  ils  $pat 
pc-is,  rouges  ou  violets.   Si  l'on  mettait  un   excès  de  l'alcali  ,  le 
>i*écipité  ne  serait  composé  que  d'oxyde. 

L'ammoniaque  agit  différemment  :  elle  produit  toujours  des  préci- 
pités très-blanes,  qui  sont  connus  depuis  longtemps^  ils  ^at  employés 
■rx  médecine  sous  le  nom  de  précipité  blanc,  mais.dont  on  ne  con- 
naissait pas  la  nature.  L'examen  que  l'on  en  a  fait  a  montré  que 
'*^tait  des  amidoohlorures  dans  lesquels  pour  4  équivalent  d'ami- 
tore  de  mercure  HgNH^  il  pouvait  y  avoir  diverses  proportions 
l^  protoclorure,  et  qu'en  formule  générale  on  peut  représenter  par 
*HgCl  -f-HgNH'.  On  les  obtient  en  versant  de  T ammoniaque  li- 
l^ide  dans  la  dissolution  du  chlorure.  Tous  se  décomposent  par  la 
'Haleur  en  dégageant  de  l'ammoniaque ,  et  produisant  en  même 
^rnps  un  chlorure  ammoniacal  de  la  formule  2Hg*Cl  -+-  NH^,  qui  se 
^^blime  ;  le  résidu  rouge  qui  est  dans  le  fond  de  la  cornue  est  re- 
>i*€senté  par  la  formule  SHgCl  -F  NHg^,  c'est-^à-dire  une  combi- 
^a.i8on  de  2  équivalents  de  protochlorure  et  de  i  de  nitrure ,  qui 
^t  détruite  par  une  température  de  -h  350**. 

Cleschioroamidui:es  ou  amidochlorures  de  mercure  se  décomposent 
*'une  autre  manière  :  lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  de  l'eau,  le  pré- 
^^pité  blanc  devient  jaune;  on  lui  donne  pour  formule  â  (  HgGl,HO  ) 
HgNH*. 
ï-e  protochlorure  de  mercure  est  composé  de  : 

Mercure 73,8 

Chlore ...  .  .    26,2 

100,0 

74. 
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PBBCHLOIKATÊ  DE   SOCFS-OXYDE  DE  MKBCUBB,  Hg'O, 

GIO'  —  299,  ou  364352. 

On  obtient  ce  sel  directement;  il  cristallise  en  prismes  adculaires 
groupés  en  houppes,  incolores,  inaltérables  à  Tair. 


PEDCHIiORATE  DE  PROVOXYDE  DE  MEBCUDB,  HgOA' 

*=    199,5  OU  2393,2. 

Ce  sel  est  extrêmement  soluble  :  il  cristallise  cependant  en 
prismes  incolores;  il  est  déliquescent;  soluble  dans  ralcool^  quiie 
décompose  en  produisant  un  précipité  blanc  au  moment  où  il  se 
forme,  mais  il  ne  tarde  pas  à  rougir  :  on  l'obtient  directement. 


CHIiORATE  DE  SiOUS-OXYDE  DE  MERCURE,  Hg'O,G10' 

=s=  283,5  eu  3443,2 


Ce  chlorate  cristallise,  par  la  concentration  dans  le  vide,  en 
prismes  transparents  qui  ont  un  vif  éclat,  qu^ils  perdent  ainsi 
leur  transparence,  quand  ils  restent  exposés  à  Tau*  :  ils  sont  cepen- 
dant anhydres.  Il  est  probable  qu'il  s'opère  alors  un  changement 
isomérique;  car  les  cristaux  transparents  se  dissolvent  sansdéconir 
position  dans  l'alcool,  tandis  que  les  cristaux,  devenus  opaques,lais- 
sent  un  résidu  qui  noircit  par  Tébullition  :  il  se  produit  une  autre 
modification  lorsqu'on  évapore  la  dissolution  aqueuse  à  siccité  au 
bain-marie;  la  masse  traitée  par  reaii  laisse  une  poudre  blanche, 
insoluble*  dans  l'eau,  soluble  dans  l'acide  acétique ,  qui  a  la  même 
composition  que  les  cristaux  :  la  liqueur  contient  cependant  en 
dissolution/ une  certaine  proportion  de  matière  qui  est  composée  de 
sous-chlorure,  de  chlorate,  de  sous-oxydeet  d'une  autre  couïbinaisoB 
qui  n'a  pas  été  examinée.  La  chaleur  décompose  ce  sel  comme  tons 
les  chlorates  ;  si  elle  ne  dépasse  pas  +  SSO»,  il  y  a  dégagement  de 
chlore  et  d'oxygène,  il  reste  un  chlorate  bibasique,  blanc,  insoluble; 
si  l'on  chauffe  jusqu'à  +  300®,  le  sel  se  décompose  en  protochlorure 
qui  se  sublime  et  en  protoxyde  :  il  se  dégage  5  équivalents  d'oxygène; 
Hg»0,C105  =  HgO  +  HgCl  H-  50.  Lorsqu'on  le  chauffe  brusque- 
ment à  une  température  voisine  du  rouge,  il  se  décompose  avec  une 
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faible  détonation;  les  acides  le  décomposent  en  dégageant*  de 
Toxygène  et  du  chlore.  On  le  prépare  directement  en  traitant  le 
sous-oxyde  par  l'acide  chlorique. 


CHM»JBATE  DE  PROTOXVDfi  DE  MERCURE ;i83ô, 

OU  2193,2. 

Le  chlorate  de  protoxyde  est  extrêmement  soluble  ;  100  parties 
d'eau,  à  la  température  ordinaire^  en  dissolvent  25;  il  cristallise  ce- 
pendant en  prismes  aciculaires.  Les  acides  le  décomposent  comme 
le  chlorate  de  sous-oxyde  .  On  lobtient  directement  en  traitant  le 
protoxyde  par  l'acide  chlorique  que  l'on  ajoute  successivement 
jusqu'à  ce  que  tout  l'oxyde  soit  dissous.  Si  l'on  met  un  grand 
excès  de  protoxyde,  on  obtient  un  chlorate  bibasique  (  HgO  )%  ClO^, 
très-soluble  aussi  et  cristallisable  en  octaèdres  qui  contiennent 
1  équivalent  ou  2,28  pour  100  d'eau. 


liOUli-DROllURE  DE  MERCURE,  Hg'Br  »  278,3  ou  3478.3. 

Le  sous-bromure  de  mercure  est  une  poudre  blanche,  insoluble, 
volatile  au  rouge  naissant,  qui  éprouve;, les  mêmes  transformations 
que  le  sous-chlorure  par  Tammoniaque  liquide  et  par  le  gaz  am- 
moniac sec  ;  on  l'obtient  en  traitant  le  nitrate  de  sous-oxyde  par  le 
bromure  de  potassium. 


BROMURE  DE  MERCURE,  HgBr  =  178,3  ou  .2228,3. 

Ce  sel  ressemble  beaucoup  au  chlorure  correspondant;  il  est 
fusible,  volatil,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  ;  il  est  facilement 
décomposé  par  la  lumière  solaire ,  quand  il  est  en  dissolution.  Il 
n'est  pas  précipité  par  le  chromate  de  potasse  ;  ce  qui  permet  de  le 
distinguer  facilement  du  chlorure.  Ce  caractère  peut  servir  à  faire 
Fanalyse  quantitative  d'un  mélange  de  ces  deux  sels.  Lorsqu'on 
traite  la  dissolution  aqueuse  de  A  équivalents  de  ce  chlorure  par 
3  de  potasse  ou  de  soude  caustiques  pu  carbonatées,  on  obtient  un 
précipité  blanc  qui  est  un  oxybromure  dont  la  forme  est  HgBr, 
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3HgO..On  prépare  le  bromure  en  traitant  le  mercure  métallique 
ou  le  sous-bromure  par  un  mélange  de  brome  et  d'eau.  Uam- 
moniaque  agit  sur  le  bromure  de  la  même  manière  que  sur  le 
chlorure.  % 


BROMATE  DB  SOUH-OXYDJB  DE  MERCURE,  HgO,BrO' 

Ce  sel  est  soloble^  cristallisable  en  paillettes  brillantes ,  lorsqu'il 
y  a  un  excès*  d'acide .'  lorsqu'il  n'y  en  a  pas  un  excès,  il  se  dépose  eli 
poudre  blanche  :  la  chaleUr  le  décompose  avec  une  faible  détona- 
tion; on  l'obtient  directement.  Si  Ton  met  un  excès  de  sous-oxyde, 
on  obtient  un  bromate  bibasique  qui  se  dépose  en  poudre  cristalliDe 
jaune. 


BROMATE  DE  PROTOlXLlfDE  DE  MERCURE  ,HgO,Bi0' 

Ce  bromate  est  un  peu  soluble  à  froid  :  on  peut  Tobtenir 
par  double  décomposition  ;  100  parties  d'eau  bouillante  en  dissol- 
vent i  fi;  par  le  refroidlssenient,  le  sel  se  déposé  presque  entière- 
ment en  petits  cristaux  prismatiques  contenant  2  équivalents 
ou  7,33  pour  100  d'eau  :  il  se  décompose  par  là  chaleur  avec 
détonation  :  on  peut  l'obtenir  directement  en  traitant  le  protoxyde 
par  l'acide  bromique;  mais  il  est  plus  commode  de  le  préparer  au 
inoyen  du  nitrate  de  protoxyde  de  mercure  et  du  bromate  de  soude 
ou  de  potasse. 


SOUS-IODURE  DE  MERCURE,   Hg'I  »  325,3  ou  4078,2. 

Le  sous-iodure  ^de  mercure  est  une  poudre  jaune-verdâtre,  in- 
soluble dans  l'eau ,  très-facilement  altérable  par  Faction  de  la  lu- 
mière qui  le  fait  passer  au  vert  foncé  brunâtre  :  c'est  alors  un  nié- 
lange  d*iodure  et  de  mercure  métallique  :  la  chaleur  le  décompose 
comme  la  lumière  ou  le  volatilise  selon  qu'elle  est  faible  ou  brusque. 
On  peut  l'obtenir  par  double  décomposition,  en  versant  une  disso- 
lution d^îodure  de  potassium  dans  du  nitrate  de  sous-oxyde  ;  mais 
on  préfère  le  préparer  en  triturant  le  mercure  avec  de  l'iode  et  un 
peii  d'alcool  :  ce  composé,  qiii  est  employé  en  médecine,  doit  être 
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préparé  deld  martîèi*e  suivante,  selon  li»  Codex.  On  preiid  100 
pîttiie^  dd  mercure  avec  62  d'iode  et  tine  quantité  d'alcool 
suffisante  pour  eri  faire  urie  pâte  molle  qtle  l'dfl  triture,  dans  Un 
mortier  dé  poi^célàinê,  jiistju'à  ce  que  le  hiefcure  ait  entièrement 
disparu,  puis  on  porph^risc*  et  traite  à  pluâleurè  t^epri^es  pat  Tal- 
cool  bouillant  pdU^  diisdudre  l'iddiire  qui  se  fôfmé  toujouM  i  ad 
moins  en  petite  qiiantité,  et  qui  est  un  poison  aussi  énergique  que  le 
sublimé  corrosif.  On  renouvelle  TalcoOl  jusqu'à  ce  qu'il  ne  solt 
plus  troublé  t)ar  Tàcidé  âulfurique,  et  l'dn  âèôhe  k  l'étuve  :  il  m 
alors  jaune- verdàtre  ;  on  doit  le  conserver  dans  déd  flacons  opaque»* 
n  est  composé  de  : 

Mercure 61,51 

Iode .  .     38,49 

iOO,00 

On  se  sert  de  ce  composé  pour  le  traitement  des  affections  «cro- 
iuleuses  ,  comme  remède  extérieur  ou  intérieur. 

PILULES  ££  LUGOL. 

Sdus-ibddre  de  tnerture.  ...    3  décigrammes. 
Poudré  d'amidon.   .    .  .  '.   .  .    1  granmie. 
Sirop  de  gomme,  quantité  suffisante. 

On  en  fait  36  pilules^  qui  contiennent  chacune  83  miligrammes 
cJe  sous-ioduré. 

I*OMMÂDÊ  DE  fiRÉTT. 

BoU^'iodutief  de  mercure.  ...    de  1  à  5  grammes. 
Axonge. 30      id. 


lODURB  ilE  MERCURE,  Hgl  =  225,3  ou  2828,2. 

L'iodure  de  mercure  a  été  trouvé  en  petite  quantité  dans  des  uiine- 
tais  de  mercure  du  Mexique  :  il  forme  des  enduits  d'un  rouge  vif; 
quelquefois  il  est  terreux  :'il  est  presque  insoluble  dansTeau  froide, 
dont  il  faut  au  moins  150  parties  pour  1  de  ce  sel  pour  le  dissoudre  :  il  est 
dimorphe; cnstalliségarvoie humide, il estenoctaèdresàbase  carrée, 
dont  les  sommets  sont  tronqués  si  profondément  que  les  cristaux  sont 
souvent  tabulaires  ;  il  est  fusible  en  un  liquide  jaune,  puia  se  vokti- 
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lise  ;  sa  vapeur  a  la  densité  la  plus  grande  qui  soit  connue  ;  elle  est 
15^68.  Les  cristaux  que  Ton  obtient  par  sublimation  sont  des  prismes 
droits,  naais  à  base  rhomboïdale  ;  les  cristaux  du  système  octaé- 
drique  sont  d'une  beau  rouge  ^  les  prismes  sont  jaunes;  il  y  a  donc 
probablement  aussi  isomérie;  les  cristaux  jaunes  deviennent  rouges 
lorsqu'on  les  raye  et  qu'on  les  triture;  l'ébranlement  causé  parle 
choc  fait  passer  les  cristaux  prismatiques  à  la  forme  octaédrique. 
On  a  vu  que ,  dans  quelques  cas ,  ces  changements  de  forme  d'un 
système  à  un  autre  incompatible  s'opéraient  spontanément  :  c'est 
ainsi  que  le  soufre  prismatique  passe  à  l'état  de  soufre  octaé- 
drique. Cet  effet  se  produit  de  même  sur  les  cristaux  jaunes,  mais 
plus  difficilement.  Par  la  fusion,  il  devient  également  jaune,  et  red^ 
vient  rouge  par  le  refroidissement,  parce  qu'à  une  certaine  tem- 
pérature il  se  transforme  spontanément  en  iodure  octaédrique. 

L'iodure  de  mercure  se  dissout  dans  les  acides,  dans  Falcool,  plus 
à  chaud  qu'à  froid,  sans  se  décomposer,  et  il  cristallise  par  le  re- 
froidissement. La  dissolution  dans  l'acide  iodhydrique  évaporée 
dans  le  vide  donne  des  cristaux  qui  sont  d^  Tiodhydrate  d'iodure 
de  mercure  ;  il  se  dissout  aussi  dans  les  iodures  alcalins  :  toutes  ces 
dissolutions  sont  incolores  ;  la  dissolution  alcoolique  étendue  d'eau 
laisse  déposer  l'iodure  en  poudre  jaune  qui  se  transforme  après 
quelques  temps  en  cristaux ,  si  l'on  ne  met  que  peu  d'eau  et  que 
l'alcool  en  soit  saturé.  ' 

On  peut  préparer  directement  cet  iodure  en  traitant  le  mercure 
par  une  quantité  convenable  d'iode  humecté  seulement  d'alcool^ 
parce  que,  si  l'on  en  mettait  une  trop  grande  quantité,  la  matière 
s'échaufferait,  et  une  partie  de  l'iode  serait  volatilisée.  Ce  corps 
étant  très-peu  soluble  à  froid ,  on  préfère  l'obtenir  par  double  dé- 
composition au  moyen  du  protochlorure  de  mercure  et  de  l'iodure 
de  potassium.  11  est  composé  de  : 

Mercure 44,44 

Iode 55,56 

100,00 

On  s'en  sert  en  médecine  en  pilules,  en  pommée  ou  en  sirop. 

PILULES  DE  NAGENDIE. 

Iodure  de  mercure 5  centigrammes. 

Extrait  de  genièvre 6  décigrammes. 

Poudre  de  réglisse 

On  en  fait  8  pikiles. 
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POMMADE   DE  MÂ.6ENDIE. 

lodure  de  mercure.  .....      1  * 

Axonge ' 40 

SIROP  DU  DOCTEUR  6IBERT. 

lodure  de  mercure 1 

lodure  de  potassium 50 

Eau  distillée 40 

Sirop  simple. 1900 

r  préparer  ce  sirop,  on  dissout  les  iodures  en  les  triturant  avec 
istillée  ;  puis  on  y  ajoute  le  sirop  :  la  dose  est  d'une  cuillerée 
grammes,  qui  contiennent  5  décigranmies  d'iodure  double. 

Pilules  du  docteur  Gibert. 

lodure  de  mercure 1  décigramme. 

lodure  de  potassium 5  grammes. 

Gomme  arabique 5  décigrammes. 

Miel quantité  suffisante. 

fait  ^0  pilules  avec  ce  mélange  :  â  de  ces  pilules  correspon- 
20  grammes  du  sirop  du  même  docteur, 
médicaments  sont  employés  principalement  pour  le  traite* 
ies  maladies  scrofuleuses. 


miODURE  DE  HEBCURE,  HgP. 

composé  est  noir;  il  est  insoluble  dans  l'eau;  mais  il  se  dissout 
id  :  quand  elle  contient  du  chlorure  de  sodium ,  le  biiodure 
lise  par  le  refroidissement  en  aiguilles  noires.  Ce  sel  perd ,  par 
position  à  Tair,  la  moitié  de  i'iode  qu'il  contient  ;  on  l'obtient 
litant  le  protochlorure  de  mercure  par  une  dissolution  de 
re  de  potassium. 


OXYlOnURE   DE  HEBCTOE»  HgO^Hgl. 

lomposé  s'obtient  en  traitantriodure  de  mercure  par  la  potasse 
que;  il  faut  avoir  soin  de  ne  mettre  que  la  quantité  de  potasse 
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nécessaire  pour  obtenir  le  produit;  car  sans  cela  on  n'aurait  que  de 
Toxyde,  tandis  qu'il  n'y  a  pas  d'inconvénients  à  laisser  de  Tiodure 
non  décomposé,  parce  qu'il  se  dissout  dans  l'iodure  de  potassium 
produit  par  la  réaction,  et  il  se  sépare  ainsi  de  Toxyiodure  qui  y  est 
insoluble  :  lorsqu'on  le  traite  par  un  acide  ,  Toxyde  se  dissout;  il 
reste  Tiodure. 

L'iodure  de  mercure  se  combine  avec  les  iodures  alcalins  en  trois 
proportions.  Quand  les  dissolutions  sottt  concentrées,  le  produit  est 
composé  pour  1  équivalent  d'iodute  âlcâlltl,  3  d'iodure  de  mercure 
qui  cristallise ,  et  alors  l'eau  mère  contient  titie  autre  conibinaison 
qui  ne  contient  pour  1  d'iodure  de  potassium  2  d'iodure  de  mer- 
cure^  dont  les  cristaux  contiennent  3  équivalents  d'eau  :  l'ean  mère 
de  ces  cristaux  donne  un  nouveau  composé  contenant  des  équiva- 
lents égaux  des  deux  iodures.  La  première  combinaison  est  ronge^ 
la  seconde  jaune,  la  troisième  est  également  Jaune ,  et  en  général 
incristallisable  :  ainsi  on  a  les  trois  séries  de  combinaisons  suivantes  : 

Kl  . 

Naï    '  -h  3  Hgl,  ou  2  Hgl  ou  HgL 

NH*I  t 
L'iodure  de  mercure  absorbe  le  gaz  ammoniac  sec.  Le  composé 
qui  en  résulte  est  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  Hgl,  Nff; 
il  est  très-peu  stable  :  il  perd  Tammoniaque  par  le  contact  re- 
nouvelé de  Fair;  il  ne  reste  que  Tiodure  de  mercure  :  si,  au  lieu 
d'employer  le  gaz  ammoniac  sec,  on  se  sert  de  Famiiioniaque  liquide 
à  froid,  la  poudre  blanche  qui  se  forme  est  représentée  par  la  fo^ 
mule  2  Hgl  H-  NH^;  si  l'on  opère  à  l'ébullition,  le  produit  se  dis- 
sout, et  par  le  refroidissement  il  cristallise  en  aiguilles.  Enfin,  si  l'on 
met  un  grand  excès  d'ammoniaque,  et  que  l'on  continue  Tébullition 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rieti,  et  que  Ton  décante  inimé- 
diatement  la  dissolution  bouillante,  l6  dépôt  brun,  plus  ou  moios 
rouge,  qui  reste  a  pour  formule  2  HgO  -4-  Hgl  -f-  HgNH^  :  la  liqoew 
décantée  laisse  déposer  les  cristaux  du  sel  précédent. 

lODATES  DE   MERCURE. 

L'iodatede  sous-oxyde  est  blanc,  insoluble  dans  Peau,  et  s'obtient 
par  double  décomposition.  L'iodate  de  protoxyde  est  soluble  :  on 
ne  l'a  pas  obtenu  cristallisé  régulièrement,  mais  seuleoient  en  poudre 
blanche,  cristalline,  en  faisant  digérer  le  protoxyde  de  mercure  avec 
de  l'acide  iodiqoe. 
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SOtJS-SUEdPUIft^    DE   llERCURK,Hg'2S=21dou!2700. 

Ce  sulfure  correspond  au  sous-oxyde  j  il  est  aussi  peu  stable;  une 
ouce  chaleur  le  décompose  en  mercure  et  protosulfure  :  cette 
*ansformation  se  manifeste  surtout  quand  on  opère  dans  une  pè- 
te cornue  de  verre;  le  mercure  se  volatilise  d'abord,  puis  le  proto- 
alfure  :  ce  résultat  se  produit  même  spontanément  sous  Teau. 

Le  sous-sulfure  est  une  poudre  noire  que  Ton  obtient ,  soit  en 
lisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  la  disso- 
ation  d'un  sel  de  sous-oxyde^  soit  en  versant  lentement  la  dissolu- 
ion  du  sel  de  sous-oxyde  dans  une  autre  de  sulfure  de  potassium 
•u  de  sodium.  Il  est  composé  de  : 

Mercure 92,59 

Soufre 7,41 

100,00 


PROTOSUléFURB  DE  MBBCtJlKB»  HgS  =:  UO  ou  UôO. 

Le  protosulfure  de  mercure  est  aussi  connu  sous  les  noms  de 
nabre  et  de  vermillon  :  ce  dernier  riom  est  donné  seulement  à  ce- 
î  qui,  préparé  par  voie  humide,  présenté  une  magnifique  couleur 
mge;  celui  de  cinabre  est  donné  seulement  à  celui  qui  a  été  su- 
îmé,  et  qui  est  d^ule  couleur  d'un  rouge  plus  ou  moins  brunâtre 
J  violacé.  Ce  sulfure  se  trouve  dans  la  nature,  ordinairement  en 
lasses  compactes,  ou  terreuses,  enfin  cristallisé,  quelquefois  en  pris- 
i€s  hexagonaux  ;  lés  cristaux,  difficiles  à  déterrifiiner,  dérivent  d'un 
lomboèdre.  Il  est  rougé  foncé,  quelquefois  brunâtre  et  d'un  éclat 
létalloïde;  quand  il  est  terreux,  il  est  souvent  d'un  rouge  écarlate. 
ne  variété  bitumineuse  est  presque  noirfe  :  cependartt  sa  poussière 
Jt  d'un  brun  rougeâtre.  Les  cristaux  sortt  translucides,  assez  écla- 
tiîts;  sa  densité  est  8,1;  c'est  la  seule  combinaison  naturelle  qui 
Hisse  servir  pour  l'extraction  du  mercure;  toutes  les  autres 
>iit  seulement  accidentelles.  On  ne  le  rencontre  que  dans  un  petit 
Ombre  de  gisements;  mais  il  y  est  ordinairement  en  grande  quan- 
té,et  toujours  dans  les  terrains  secondaires  anciens,  principa- 
•nient  dans  les  terrains  houillers  et  le  calcaire  alpin.  Les  mines  * 
5s  plus  abondantes  sont  celles  d'Idria,  d'AIniadeh  en  Europe; 

est  aussi  abondant  au  Mexique,  ett  Californie,  en  Chine  et  du 
ftpon. 
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ture  noir  ;  le  sulfure  rouge  se  comporte,  au  contraire,  comme  une  sul- 
fobase. 

On  ne  s^est  pas  rendu  compte  jusqu'ici  d'une  manière  précise 
de  la  cause  à  laquelle  on  devait  attribuer  le  changemepi  qui  s'opère 
dans  cette  transformation  du  sulfure  noir  acide,  en  sulfure  rouge 
basique,  en  présence  d'une  sulfobase  aussi  énergique  que  le  sulfure 
de  potassium  :  à  moins  de  supposer,  ce  qui  est  probable^  que  de 
l'acide  sulfhydrique  se  produise  en  même  temps  que  de  l'acide  hy- 
posulfureux  et  que  la  transformation  s'opère  par  sa  présence,  même 
éphémère. 

On  prépare  le  cinabre  en  sulfurant  le  mercure  par  trituration  :  on 
mêle  100  de  mercure  avec  18  de  soufre.  Quand  le  sulfure  noir  est 
formé,  ce  qui  demande  plusieurs  heures,  on  l'introduit  dans  des 
chaudières  de  fonte  surmontées  de  chapiteaux  en  terre,  que  l'on  doit 
luter  avec  soin  et  sur  les  parois  desquels  le  sulfure  sublimé  vient  se 
condenser  ;  il  est  alors  en  couche  plus  ou  moins  épaisse ,  d'un 
rouge-violacé ,  dont  la  cassure  e^t  fibreuse  et  assez  éclatante  :  c'est 
principalement  à  Idria  que  l'on  fabrique  ce  produit. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'il  constituait  une  des  plus  belles  cou- 
leurs rouges  que  l'on  connaisse  :  celui  qui  vient  de  la  Chine  est 
d'une  nuance  plus  riche  qu'aucun  de  ceux  que  l'on  ait  obtenu  jus- 
qu'ici en  Europe  ;  il  se  peut  que  cela  ne  tienne  qu'à  un  état  de  di- 
vision plus  grand  ;  toujours  est^il  qu'en  général,  mieux  il  est  divisé, 
plus  sa  nuance  est  belle.  On  s'en  sert  pour  faire  de  l'encre  rouge 
pour  l'imprimerie,  en  le  broyant  avec  de  l'huile  cuite  en  demi- 
vernis  :  il  est  d'une  efficacité  parfaite  pour  la  destruction  des 
punaises.  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  introduit,  dans  la  chambre  in- 
fectée de  cette  vermine,  un  fourneau  chargé  de  charbons  bien  allu- 
més, sur  lesquels  on  pose  un  têt  contenant  du  sulfure  de  mercure  : 
on  ferme  la  porte  avec  soin,  et  l'on  colle  du  papier  autour,  pour 
éviter  que  les  vapeurs  ne  s'échappent;  la  vapeur  de  mercure  et  l'a- 
cide sulfureux,  pénétrant  dans  les  fentes  et  les  trous  des  murailles 
et  des  boiseries,  font  périr  non-seulement  les  insectes,  \nais  encore 
leurs  œufs.  On  en  fait  usage  aussi  en  médecine  en  fumigations  dans 
le  traitement  des  maladies  syphilitiques.  Le  malade  est  parfaite- 
ment enveloppé,  de  sorte  que  les  vapeurs  ne  puissent  pas  se  perdre: 
ces  vapeurs  sont  un  mélange  d'acide  sulfureux,  de  sulfure  de  mer- 
cure et  de  mercure  métallique.  On  s'en  sert  aussi  pour  le  traitement 
desmaladies  scrofuleuses,  etcommevermifugeonprépareun  mélange 
de  i  partie  d'iodure  de  mercure  et  3  de  fleur  de  soufre  lavée,  que  l'on 
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riture  parfaitement  pour  }es  acjminjstrer  aux  dos^^  tle  6  déci- 
^rammes  h  2  grammes. 

Le  sulfure  aoir^  qui  est  appelé  aussi  éthiops  minéral  dans  lea  of- 
icines/est  quelquefois  falsifié  avec  du  noir  animal  ^  du  cbarbpnen 
feoudre^  du  graphite  ;  ces  substances  ne  sont  pa3  volatiles  ;  la  fraude 
(st  doûc  facile  à  reconnaître  eq  chauff^pt^  àsix^s  un  tube  fermé  à 
'une  de  ses  extrémités,  une  petite  quantité  du  sulfure  suspecté;  le 
ulfure  de  mercure  se  volatilise  seul  On  falsifie  aussi  le  cinabre, 
^t  le  vermillon  principalement,  avec  du  minium  :  op  reconnaît  cette 
faude  comme  la  précédente.  Ce  sulfure  est  composé  de  : 

Mercure 86,2 

Soufra 13,8 

400,0 


C»IiORa-IIUliFUaE  DB  ItEaCURB,  HgCl,  2HgS. 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  d^ns  Teau  et  d^s  les  acides 
qui  n'exercent  aucune  action  sur  lui ,  si  ce  n'est  l'acide  sulfhydri- 
c]U6  qui  le  transforme  en  sulfuré;  les  alcalis  le  décomposent  an 
produisant  uq  oxysulfure  qui  a  pour  formule  HgO,  2HgS.  On  Tob- 
'ient  en  faisant  agir  le  gaz  acide  sulfhydrique ,  en  quantité  insuffi- 
*ante  sur  du  protochlorure  de  mercure  en  dissolution.  Ce  composé, 
Ongtemps  regardé  comme  du  sous-chlorure  de  mefcure ,  est  le 
'hlorosulfure ,  il  reste  en  suspension  dans  l'eau ,  et  passe  facilement 
*  travers  les  filtres;  ce  que  ne  fait  pas  le  sous-chlorure.  Lorsqu'on 
^  sèche  à  une  douce  chaleur,  il  reste  blanc ,  et  ne  se  décompose 
^iâs  ;  mais  ,  si  on  le  chauffe  un  peu  fortement ,  il  se  décompose  :  le 
•tilorure  de  mercure  se  sublime  avant  le  sulfure,  qui  reste  seul. 


=  248  ou  3000. 

Le  sulfate  de  sous-oxyde  est  à  peine  sohible  dans  l'eau  froide, 
îcnt  il  faut  500  parties  pour  en  dissoudre  1  et  300  parties,  quand 
^lleest  bouillante,  pour  la  même  quantité  de  ce  sel ,  qui  cristallise 
^n  petits  prismes ,  par  le  refroidissement  :  il  est  beaucoup  plus  so- 
luble  dans  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau ,  et  de  cette  manière  on 

*^  fait  cristalliser  plus  facilement.  On  peut  l'obtenir  par  double 

-  fi 
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décomposition ,  au  moyen  du  nitrate  de  sous-oxyde  et  du  sulfate  ■' 
de  soude  ^  mais  plus  généralement  on  le  prépare  en  traitante  équi- 
valents de  mercure  par  21  d'acide  sulfurique^dont  i  se  décompose  en 

1  équivalant  d'oxygène,  qui  se  combine  avec  le  mercure,  etl  d'acide 
sulfureux,  qui  se  dégage  ;  l'équivalent  d'acide  suUurique  non  dé- 
composé se  combine  avec  celui  de  sous-oxyde  formé  :  2Hg  -h 
2S0^  =  Hg^O,  SO*  -+-  SO^  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  chauffer  aa 
point  de  porter  l'acide  sulfurique  à  l'ébullition ,  parce  que,  dam  ce 
cas,  il  se  produirait  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  suI6te 
de  protoxyde.  Quand  on  chauffe  ce  sel  sec  dans  une  cornue,  une 
partie  se  décompose  et  laisse  l'oxyde;  l'autre  se  volatilise  et  se 
condense  en  cristaux ,  dans  les  parties  froides  de  l'appareil.  En  le 
traitant  par  une  petite  quantité  d'ammoniaque  liquide,  on  obtient 
un  composé  grisâtre  ;  la  réaction  se  passe  entre  2  équivalents  de 
sulfate,  et2  d'ammoniaque  :  l'un  de  ces  derniers  se  combineavec  Fiffl 
des  équivalents  d'acide  sulfurique,  et  forme  du  sulfate  d'ammo- 
niaque^ qui  reste  en  dissolution  ;  l'autre  équivalent  d'ammoniaque 
réagit  sur  celui  de  sous-oxyde  devenu  libre ,  et  lui  enlève  son  oxy- 
gène au  moyen  de  l'un  de  ses  équivalents  d'hydrogène,  pour  pro- 
duire de  l'eau.  L'amide  qui  reste  se  combine  avec  le  mercure  réduit 

2  (  Hg»0,  SO^  )  +  2  NH^  =  NH3  HO,  SO^  -4-  Hg^  0,  SO»  -h  Hg*  Nff. 
Le  sulfate  de  sous-oxyde  est  composé  de  : 

Sous-oxyde  de  mercure.  ....    80,65 

Acide  sulfurique 19,35 

100,00 


9IUliP AT£  DB  PROTOXlf Bfi  DB  HBDCtJllB,  HgO,  SU' 

=  148  ou  1750. 

Le  sulfate  de  protoxyde  est  blanc,  cristallin  :  lorsqu'on  le  traite 
par  l'eau,  il  se  décompose  en  un  sel  tribasique  jaune,  que  l'on  noosoe 
turbith  minéral,  qui  est  employé  en  médecine,  et  en  un  sel  trè&^icide 
qui  reste  en  dissolution,  ou,  pour  mieux  dire,  la  portion  de  selooQ 
décomposé  est  maintenue  en  dissolution  par  cet  acide  devenu  libre: 
cette  dissolution  donne  par  sa  concentration  des  cristaux  acicu- 
laires,  blancs,  hygrométriques.  Si  la  quantité  d'eau  est  considé- 
rable ,  et  que  l'on  fasse  bouillir,  la  décomposition  du  sel  finit  par 
être  complète  ;  il  ne  reste  que  du  protoxyde  :  ce  sel  supporte  la 
chaleur  du  rouge  naissant  sans  se  décomposer  ;  si  l'on  chaufTe  plus 
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3rtement^  le  sel  jaunit;  il  se  dégage  de  Foxygène ,  de  l'acide  sulfu- 
eux,  et  du  mercure  se  volatilise  en  même  temps  ;  si  l'on  cesse  de 
hauffer  y  la  partie  non  encore  volatilisée  redevient  blanche  en  se 
efroidissant  3  c'est  du  sulfate  qui  n*a  subi  aucune  altération.  Les  hy- 
racides  se  décomposent.  On  l'obtient  en  traitant  1  équivalent  de 
lercure  par  S  d'acide  sulfurique^  dont  1  se  décompose  en  oxygène 
ui  se  combine  avec  le  mercure  et  acide  sulfureux^  qui  se  dégage^ 
indis  que  le  protoxyde  se  combine  avec  l'autre  équivalent  d'acide 
ulfurique;  il  est  nécessaire  de  faire  bouillir  la  liqueur  et  de  pro- 
Higer  cette  ébullition^  sans  quoi  l'on  aurait  un  mélange  de  sulfate 
le  proto  et  de  sous-oxyde.  On  le  prépare  en  grande  quantité, 
K>ur  servir  à  la  préparation  du  sublimé  corrosif.  Pour  les  besoins 
le  la  médecine,  on  ne  se  sert  que  du  sulfate  tribasique  (HgO)'*,  SO* 
^1  turbith  minéral,  dont  on  fait  des  pommades  pour  le  traitement  des 
tartres  et  des  ulcères  vénériens  :  on  prend  : 

Turbîth  minéral i 

Axonge 8 

La  pommade  antiherpétique  de  CuUerier  est  composée  de  : 

Turbith  minéral 10 

LaudahumdeSydenham.  .  10 

Fleur  de  soufre 5 

Axonge 80 

Ce  sulfate  produit ,  comme  celui  de  sous-oxyde ,  un  amido-sul- 
ate,  mais  constitué  différenmient  :  il  a  pour  formule,  selon  M.  Kane, 
îgO,  SO^  4-  Hg  NH*  4-  2  HgO.  On  voit  qu'il  contient  2  équivalents 
l'oxyde,  qui  sont  combinés  avec  l'amido -sulfate  :  on  l'obtient  de 
néme  en  traitant  le  sulfate  par  l'ammoniaque  :  le  produit,  qui  est 
l'abord  jaune,  devient  bientôt  blanc. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  mercure  peut  se  combiner  avec  2 
quivalentsde  protosulfure,  lorsqu'on  fait  passer  pendant  quelque 
emps  un  courant  de  gaz  sulfhydriqjue  sur  du  sulfate  en  poudre 
Ine,  délayé  dans  l'eau.  Cette  combinaison ,  qui  est  blanche ,  corres- 
ond  au  chlorosulfure. 

Le  gaz  hydrogène  phosphore  réagit  d'une  manière  particulière 
ur  le  sulfate  de  mercure  mis  en  dissolution  dans  l'eau  par  l'acide 
olfurique  :  il  se  forme  un  produit  jaune,  qui  blanchit  ensuite;  il  est 
>ulvérulent,  très-facile  à  laver;  il  doit  être  séché  dans  le  vide,  et  alors 
l redevient  jaune.  M.  H.  Rose  lui  donne  pour  formule  :  4  (HgO,  SO**) 

T.   III.  ^5 
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2  HgO  -H  PHg^  Quaod  il  n'est  pas  desséché»  il  oonlienU éip- 
valents  d'eau. 


SULFITES  DE  MERCURE. 


Oq  ne  connaît  pas  de  sulfites  de  mercure.  Le  soiis^xyde,  camm 
le  protoxyde ,  est  réduit  par  l'acide  sulfureux  ,  qui  se  change  ^ 
acide  sulfurique  et  produit  des  sulfates. 


■YPOliCJUPAVB  DB  «OtJS-OXTMi  DB  nBKOUmB,  uf,., 

8*0*  as  2S0  ou  3600 . 

I 

Ce  sel  cristallise  irrégulièrement  ;  il  est  blanc ,  très^u  solubte 
dans  l'eau  froide;  si  l'on  fait  bouillir  la  dissolution  ,  il  se  décompose 
et  devient  noir,  parce  qu'il  se  forme  du  sulfure  ;  on  Tobtient  diwc- 
tement. 

On  ne  connaît  pas  Thyposulfate  neutre  de  protoxyde.  Lorsqu'on 
traite  Toxyde  de  mercure  par  Tacide  hyposulfurique ,  si  l'oxyde  de 
mercure  est  en  excès,  on  obtient  une  poudre  d'un  blanc  jaunâtre, 
qui  contient  5  équivalents  de  protoxyde  et  2  d'acide  :  si  Tacide  hy- 
posulfurique est  en  excès ,  Toxyde  est  dissous  ;  et ,  quand  on  évapore  b 
dissolution ,  le  sel  que  l'on  obtient  est  du  sulfate. 

Les  hyposulfites  n'existent  qu'à  l'état  de  sels  doubles,  et  celui  de 
sous-oxyde  seulement  à  l'état  d'hyposulfite  de  sous-oxydes  de 
mercure  et  de  cuivre. 

SÉLÉNIURES  DE  MERCURE. 

Le  sélénium  se  combine  en  deux  proportions  avec  le  mercure: 
celle  qui  contient  le  moins  de  sélénium,  et.qui  probablement  a  pour 
'  formule  Hg^Se,  est  d'un  blanc  d'étain  :  on  l'obtient  direcUmifiot 
ou  par  l'action  de  l'acide  sélenhydrique  sur  un  sel  de  sous-oxjde. 
Quand  on  le  chauffe  fortementà  vase  clos,  il  se  volatilise  sans  fondie; 
les  vapeurs  se  condensent  en  écailles  brillantes.  Si  l^on  met  pflft- 
dant  la  préparation  directe  un  excès  de  sélénium  et  que  l'on  chaiA 
un  peu  fortement,  l'excès  de  sélénium  se  volatilise  d'abord ,  pui»  Pi^ 
séléniure  gris  cristallin  que  l'on  suppose  analogue  au  protouiUor^ 
et  qui  devrait  être  représenté  par  la  formule  Hg  Se. 

On  ne  connaît  pas  de  combinaisons  de  l'acide  sélénique  avec  Iw 
oxydes  de  mercure. 


G4A90N4TE   DE  PROTOXYDX  p£  MF-ACUIH^.  :iifj 

C^^&^t  ^ypev^  ^\\ih\$  i  il  s'ob|i«F)t  par  4/^u\)l^  ^i^Qm^o^^t 
ou  même  en  versant  de  l'acide  sélénieux  dans  du  lUtri^a  (1^  fP!)!* 
oxyde;  il  se  précipite  en  poudre  blanche^  qu'on  lave  pour  enlever 
Tacide  nitrique.  Lorsqu'on  le  chauffe^  il  fond  en  un  liquide  brun  qui 

distille.  L'acide  chlorhydrique  le  décompose;  il  forme  du  protochlo- 

mre;  l'^id#  §é\inm%  f6$ti»  àimm  :  U  se  dépose  An  ^liàmm» 


>*^mit^m*' 


Ce  sélénite  neutre  est  insoluble  dans  l'eau ,  et  s'obtient  directe- 
ment en  ajoutant  l'oxyde  à  l'acide  :  le  précipité  ne  se  forme  d'une 
manière  permanente  que  quand  l'acide  est  parfaitement  saturé; 
mm,  si  l'on  e#^  d'fliJQuteF  de  l'oxyd^^^^  qiie  l'oi^  mi  qu'il  çmm 
de  se  dissoudre^  et  que  l'on  filtre ,  la  dissolution  évaporée  donne 
des  cristaux  prismatiques  quicontûfini^eat  beaucoup  d'eau  de  cris- 
tallisation^ dans  laquelle  ils  fondent  lorsqu'on  les  ehauffe,  et  qtii 
sont  un  peu  sqlubles  dans  l'alcopl.  L'affinité  (|^  l-oxydâ  dt  mebeura 
pour  l'acides  élénieux  est  si  grande  que  les  alcalis  caustiques,  même 
en  excès ,  ne  le  décomposent  pas  complètement  ^  le  sel  desséché 
le  sublime  3^ns  fondre. 


■■MPiU'Wfl 


();%BBOMAVQ  DE  JiOUSOlJLirpp  |»B  PBBC|JB|Q ,  Hg'Q ,  CO', 

=  230  OU  287^.  "* 

Le  carbonate  de  ^us-oxyde  ^t  M^nc  ou  blanc«-jaiinàtri  ;  il  «st 
peu  stable;  it  perd  ^ne  grande  piartif»  da  l'acide  carbonique  par  srni 
exposition  à  l'air  ;  il  reste  une  poudra  grise  et  rouge  qui  ast  un  ma- 
lange de  mercure  métallique  et  da  carbonate  da  protoxyde  basiqua  t 
on  l'obtient  en  versant  tr^tentament  me  dissolution  de  nitrate  da 
sous-oxyde  dans  du  carbonate^  ou  mieui^  dii  bicarbonate  de  potassa 
ou  de  soude^dont  on  doit  laisser  un  grand  excès  en  contact  pendant 
quelque  temps  pour  éviter  la  présence  du  nitrate  basique. 

CARBONATE  DE  nÇ^OXYmi. 

On  n'a  pas  obtenu  ce  carbonate  peutrei  o^j^s  seulement  qpadrib^- 
sîquesi  l'on  se  sert  d'un  capbonàte  alcalin  n^utre,  et  tribasiquesi  c*f  st 
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unbicarbonate  :  le  premier  estd^m  rouge  brunâtre  clair;  leseoondest 
brun.  Pour  les  obtenir  sans  mélange  d'un  autre  sel  basique,  ilfaul 
ajouter  le  sel  de  mercure ^  goutte  à  goutte^  dans  la  dissolution  de 
carbonate  alcalin. 


C'est  une  poudre  blanche^  cristalline^  insoluble  dans  Feauet 
même  dans  un  excès  d'acide  pbospborique.  Lorsqu'on  le  chauffe 
au  rouge,  l'oxyde  de  mercure  se  réduit  presque  en  entier,  et  le  mer- 
cure se  volatilise  :  l'acide  phosphoriqne  qui  reste  retient  toujours 
des  traces  d'oxyde  de  mercure.  On  l'obtient  par  double  décompO' 
sition. 


W^nOmU^nATIR  de  PBOTOXYDB  DB  MBRCtJBB,  (HgO)*P0^ 

Ce  sel  présente  en  grande  partie  les  mêmes  caractères  que  le  pré- 
cédent :  il  est  insoluble  dans  l'eau ,  mais  il  est  soluble  dans  un  excès 
d'acide  phosphorique;  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


ABSiiMl^^VB  BB  SOUli-OXirDB  BE  MEBCURE, 

(Hg»0)*  AsO^ 

,  Cet  arséniate  est  rouge-orangé  quand  il  est  humide^  rouge-brun 
quand  il  est  sec  -,  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'acide  acétique; 
il  se  dissout  dans  l'acide  nitrique,  qui  le  décompose  en  donnant  du 
nitrate  de  sous-oxyde  qui  reste  en  dissolution  avec  l'acide  arsénique. 
La  chaleur  le  décompose,  le  sous-oxyde  passe  à  l'état  deprotoxyde  : 
une  partie  du  mercure  se  volatilise.  On  l'obtient  par  double  décom- 
position. Le  précipité  qui  se  forme  est  bleuâtre,  puis  devient  Uane* 
jaunâtre  et  enfin  rouge-orangé. 


BIABSBMIATB  DE  «OUli-OJLirDB  BB  MBBCUBB, 

Hg*0 ,  As  05. 

C'est  une  poudre  blanche ,  insoluble  dans  l'eau  on  l'obtient  en 
traitant  Tarséniate  précédent  humide  par  une  dissolution  d'acide 
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arsénique,  et  en  évaporant  à  siccité  :  on  reprend  ensuite  pai»  Foau 
pour  dissoudre  l'excès  d'acide  arsénique;  il  se  dissout  dans  l'acide 
nitrique  ;  si  l'on  traite  cette  dissolution  chaude  par  de  l'ammoniaque 
jusqu'à  ce  qu'on  voie  apparaître  un  précipité,  il  se  forme  par  le  re- 
froidissement des  mamelons  jaunâtres  qui  sont  une  combinaison  de 
2  équivalents  de  nitrate  de  sous-oxyde  et  de  'S  d'arséniate  neutre  du 
même  oxyde. 


ARSKMIATB    DR  PBOVOXYDll    »B  MERC^UBE, 

HgO)^  AsO*. 

L'arseniate  de  protoxyde  est  une  poudre  jaune^  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  un  excès  d'acide  arsénique;  on  l'obtient  par 
double  décomposition. 


ABSENIVB  DE  aiOdli-OXYBE  BB  MEBCUBE,  (Hg'O)'  AsO^ 

On  obtient  ce  sel,  qui  est  blanc,  pulvérulent,  par  double  déeoni- 
position  ;  il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  présente  d'ailleurs  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  que  l'ai*séniate  correspondant. 


AB9BMITE  DE  PROTOXYDE   BE  MBBCUBE,  (HgO)'  AsO^ 

Cet  arscnite  est  blanc,  pulvérulent,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  une  dissolution  d'arsenite  de  potasse;  la  dissolution  est  brune; 
on  l'obtient  par  double  décomposition. 


CHBOM AVE  BE  (iOUli-OJLYBB  BE  MERCURE,  Hg^O,  CrO\ 

Le  chromate  de  sous-oxyde.de  mercure  est  d'un  jaune-orangé 
plus  ou  moins  foncé,  selon  l'état  de  concentration  des  liqueurs,  ^ns 
que  pour  cela  la  composition  soit  différente  :  il  est  insoluble  dans 
l'eau  ;  quand  on  le  traite  par  l'acide  nitrique  lise  dissout  et  se  trans- 
forme en  chromate  de  protoxyde  :  la  chaleur  le  décompose,  l'oxyde 
de  mercure  et  l'acide  chromique  se  décomposent;  le  mercure  se 
volatilise  ;  il  reste  de  l'oxyde  de  chrome  :  on  l'obtient  par  double 
décomposition. 


«<+• 
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Berzélius  lui  donne  la  formule  :  HgO^CrO^;  cependant^  par  quelque 
moyen  qii'on  le  prépare,  il  contient  toujours  un  grand  excès  de  bue) 
et  est  représenté  par  les  formules  :  (  HgO  )^  CrO^  et  (  HgO  )\  Ù0\  B 
est  d'un  rouge  foncé,  quelquefois  violacé  :  il  est  un  peu  soluUeduK 
Teau  ;  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides';  lorsqu'on  sature  par 
un  alcali  l'acide  qui  le  tient  en  dissolution,  il  se  précipite  sons 
forme  d'une  poudre  violette^  cristalline  :  lorsqu'on  le  chauffe,  il  se 
décompose  comme  le  sel  précédent*  Cependant,  si  Ton  opère  àvase 
ouvert  etque  Ton  chauffe  avec  précaution,  une  partie  du  sel  échappe 
à  la  décomposition  et  se  sublime  en  aiguilles  rouge-pourpre  :  od 
Fobtient  par  double  décomposition  ou  en  chauffant  le  prôtoxjde 
hydraté  avec  une  dissolution  de  bichromate  de  p(Ha«M<  ÂfonfHiH 
longe  l'ébullition,  on  obtient  le  sel  quadribasique. 


pttov^ocnrAivuBiB  nmmBmwmMf  Hg  Cy  =:=  im  ou  \bib. 

Le  cyanogène  est  un  des  corp»  pour  lesquels  le  mercure  a  le  plot 
d'affinité  :  elle  est  si  énergique  que  l'oxyde  de  mercure  décompose 
le  cyanure  de  potassium^  et  à  plus  forte  raison  tous  les  autres.  On  ne 
connaît  pas  de  combinaison  de  ces  deux  eorps  qui  corro^iOBde  ai 
sous-oxyde  ;  quand  on  traite  le  sous-oxyde  par  l'acide  cyanhydri- 
ffûey  il  se  décompose  immédiatement  en  mercure  et  pfototyde  qoi 
se  dissout  dans  l'acide  pour  former  le  protocyanute.  Ce  dorps  d 
soluble  dans  l'eau  beaucoup  plus  à  chaud;  sa  dissolution  Itàsse  dé- 
poser le  sel  en  petits  prismes  blancs  qui  ne  contiennent  pas  d'eau 
de  cristallisation  ;  il  est  peu  soluble  dans  l'alcool;  il  est  vénéneux. 
La  chaleur  ledéeonipose  en  mercure  et  eyadogène  ;  Vacide  tA\Af» 
\»  dissout  sans  le  décomposer;  les  acides  chlorhydrique^  brotoby- 
drique  >  iodhydriqae  et  sulfhydrique  le  décomposent^  l'acide  aol- 
furique  concentré  se  combine  avec  lui  en  produisant^  à  froid,  une 
matière  semblable  à  l'empois,  et  qui  répand  une  légère  odeur  d'acide 
cyanhydrique  :  si  Ton  chauffe  >  il  y  a  décomposition  du  cyanogène 
et  d'un  partie  de  l'acide  sulfurique  ;  41  se  dégage  de  l'acide  ca^ 
bonique  et  de  l'acide  sulfureux  ;  il  se  forme  dé  l'ammoniaque  (|ui 
reste  combinée  avec  une  partie  de  l'acide  sulfurique  et  mêlée  a^ee 
du  sulfate  de  mercure.  Le  cyanure  de  mercure  dissout  de  l'oxyde 
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de  mercure,  et  se  combine  avec  lui  en  deux  proportions;  on  obtient 
ainsi  deux  oxycyanures,  solubles,  crîstallîsables  :  l'un  a  pour  for- 
mule ;  HgO  -f-  Hg  Cy  :  lorsqu'on  le  chauffe  brusquenient  il  détone  ; 
l'autre  a  pour  formule  :  3  HgO  +  Hg  Cy  :  il  réagit  conmie  les  alcalis: 
lorsqu'on  le  chauffe  il  se  décompose^  sans  détoner^  en  eati^  acide 
carbonique^  acide  cyanhydrique  et  cyanure  d'ammonium* 

On  obtient  facilement  le  cyanure  de  mercure  en  mettant  en 
contact  le  protoxyde  de  ce  métal  avec  l'acide  cyanhydrique  ;  on 
peut  même  opérer  dans  une  cloche  sur  le  mercure  >  en  mêlant 
l'acide  cyanhydrique  en  vapeur  avec  un  autre  gas  pour  aiïai*- 
blir  l'action,  qui  est  si  énergique  que  l'on  pourrait  craindre  une  ex- 
plosion. Ce  moyen  n'est  usité  que  comme  expérience,  et  non  pour 
la  préparation  du  cyanure  de  mercure  en  quantité  un  peu  notable. 
On  se  sert  ordinairement  d'un  mélange  de  bleu  de  Prusse,  d'oxyde 
de  mercure  et  d'eau  que  l'on  fait  bouillir  :  pour  2  parties  de  bleu  de 
Prusse  en  poudre  très-fine,  on  en  prend  1  de  protoxyde  de  mercure  et 
8  d'eau  :  l'oxyde  de  mercure  cède  son  oxygène  au  fer  du  cyanure 
salin^  qui  constitue  le  bleu  de  Prusse;  le  mercure  se  combine  avec  te 
cyanogène.  On  maintient  l'ébullîtion  jusqu'à  ce  que  le  dépôt  soit 
devenu  brun  ;  on  filtre  bouillant  ;  par  le  refroidissement  le  cyanure 
de  mercure  cristallise.  Par  ce  procédé  le  cyanure  de  mercure  peut 
contenir  du  fer;  et,  si  l'on  sépare  ce  métal  en  faisant  digérer  sa 
dissolution  avec  un  peu  d'oxyde  de  mercure ,  il  peut  contenir  de 
l'oxycyanure.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  peut  saturer  l'oxyde  par  de 
l'acide  cyanhydrique  ou  le  précipiter  par  l'acide  sulfhydrique , 
dont  on  fait  cesser  l'action  dès  que  l'on  commence  à  percevoir 
l'odeur  d'acide  cyanhydrique }  on  agite  alors  la  liqueur  pour  s'a»* 
stirer  si  l'odeur  persiste,  et  l^on  filtre  pour  séparer  le  sulfure  qui 
s'est  prédfiité.  Il  est  composé'de  : 

Mercure.    ...    79,36 
Cyanogène.   . ,  .    20,64 

iûO,00 

Le  cyanure  de  mercure  se  combine  avec  les  cyanures  de  potas- 
sium et  de  sodium  :  à  équivalents  égaux,  ces  cyanures  doubles  cris- 
tallisent en  octaèdres  incolores.  Il  se  combine  dans  les  mêmes  pro- 
portions avec  les  chlorurés,  bromures  et  iodures  :  ces  combinaisons 
sont  solubles  et  cristallisables. 
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Cette  combinaison  est  d'un  jaune-citron,  insoluble  dans  l'eau;  les 
acides  le  rendent  un  peu  soluble,  mais  sans  le  décomposer;  Peau 
régale  elle-même  est  sans  action^  si  elle  est  un  peu  étendue  d'eau  : 
lorsqu'on  le  chauffe  brusquement  dans  une  petite  cornue,  une 
partie  du  sulfocyanure  se  sublime  sans  se  décomposer ,  et  donue 
ainsi  une  matière  cristalline  demi-transparente;  le  reste  se  décom- 
pose en  sulfure  de  mercure  et  cyanogène  :  on  le  prépare  au 
du  sulfocyanure. 


HtJEiFOCYAIVlWB  DR  IHERCURB ,  Hg,GyS". 

En  faisant  digérer  de  l'acide  sulfocyanhydrique  sur  du  protoxyde 
de  mercure  jusqu'à  saturation,  on  obtient  une  dissolution  qui  aban- 
donne ce  sel  sous  forme  de  petits  cristaux  groupés,  hydratés  :  ces 
cristaux  sont  décomposés  par  la  chaleur  qui  en  dégage  du  cyano- 
gène, du  sulfure  de  carbone,  du  nitrogène  et  du  carbonate  d'am- 
moniaque; le  résidu  jaune  que  Ton  obtient  est  le  sous-suVo- 
cyanure. 


FdUIllWAVB  DB  MBRCURB,  Hg'O,  (CyO)'. 

L'acide  cyanique  ne  produit  pas  de  combinaison  avec  les  oxydes 
de  mercure  ;  mais  l'acide  fulminique ,  qui  a  été  jusqu'ici  regardé 
comme  un  isomère  de  l'acide  cyanique,  forme  avec  le  sous-oxyde 
de  mercure  une  combinaison  très-importante,  qui  est  d'un  emploi 
général  pour  la  confection  des  amorces  fulminantes  et  dont  nous 
parlerons  ici,  quoique  l'acide  fulminique  doive  être  étudié  seule- 
ment dans  la  chimie  organique.  L'acide  cyanique  est  représenté  par 
la  formule  CyO  ;  on  représentait  l'acide  fulminique  par  Cy*0*;  c'est- 
à-dire  que  l'équivalent  d'acide  fulminique  ainsi  formulé  est 
double  de  celui  de  l'acide  cyanique  :  on  verra  à  la  fin  de  cet  artide 
que  sa  constitution  est  très-différente.  Le  fulminate  de  mercure  a  été 
longtemps  désigné  sous  le  nom  de  poudre  d'Hoivard  :  c'est  une 
poudre  cristalline  blanchâtre,  qui  détone  avec  une  violence  extrême 
dès  la  température  de  -h  186®;  elle  détone  de  même  par  le  choc. 
On  préfèrece  composé  pour  la  préparation  des  amorces  fulminantes, 
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parce  qu'il  ii'oxyde  pas  les  armes  comme  le  foat  les  mélanges  de 
chlorate  de  potasi^e.  Il  détone  de  même  par  rétincelle  électri- 
que. Il  est  assez  soluble  dans  Teau  bouillante^  et  très-peu  dans  l'eau 
froide. 

On  prépare  cette  combinaison  en  dissolvant  1-  partie  de  mercure 
dans  12  parties  d'acide  nitrique  d'une  densité  d'environ  i,3  ou 
40"  de  Taréomètre  de  Baume.  En  chauffant  au  bain-marie^  dès  que 
le  mercure  est  presque  entièrement  dissous ,  on  retire  le  vase  du 
bain-marie;  et,  quand  la  température  est  abaissée  à  -h  12  ou  i  5  de- 
grésy  on  ajoute  peu  à  peu  à  la  dissolution  de  nitratç  de  mercure 
11  parties  d'alcool  d'une  densité  de  0,83  ou  à  86<>  de  l'alcoomètre  : 
on  place  de  nouveau  dans  le  bain-marie  jusqu'à  ce  que  l'ébullition 
commence  :  la  réaction  est  alors  très-vive  ;  et,  dès  que  la  liqueur  com- 
mence à  se  troubler,  on  retire  du  feu  :  l'opération  s'achève  d'elle- 
même  ;  le  fulminate  se  dépose  en  poudre  cristalline  blanc-jaunàtre^ 
quelquefois  grise;  elle  est  alors  mêlée  avec  un  peu  de  mercure  mé- 
tallique. Pour  purifier  cette  poudre,  on  décante  l'eau-mère^  et  l'on 
dissout  dans  l'eau  bouillante  pour  faire  cristalliser  de  nouveau. 

Dans  la  préparation  en  grande  on  opère  dans  des  appareils  distil- 
latoires  qui  permettent  de  condenser  les  vapeurs  qui  sont  très- 
complexes,  et  peuvent  remplacer  une  petite  proportion  d'alcool 
dans  une  autre  opération  :  le  dépôt  brut  étant  lavé  à  l'eau  froide,  on 
le  laisse  égoutter,  pour  la  préparation  des  amorces,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  contienne  plus  que  20  pour  100  d'eau. 

Dans  cet  état,  le  fulminate  est  placé  sur  une  table  de  marbre  ;  on 
y  ajoute  de  10  à  40  pour  100  de  nitrate  de  potasse  pur  et  en 
poudre  fine  ;  on  broie  alors  avec  une  molette  en  bois  de  gayac  ou 
de  buis  :  c'est  ce  mélange  dont  on  introduit  une  petite  quantité  au 
fond  de  petits  dés  en  cuivre  que  l'on  nomme  capsules.  Souvent, 
lorsque  la  matière  est  séchée,  on  met  par-dessus  une  couche  très- 
mince  d'un  vernis  alcoolique  très-clair  ;  c'est  ordinairement  de  la 
teinture  de  benjoin.  Ce  vernis  a  pour  but  de  préserver  la  matière 
fulminante  de  l'humidité  qui  l'altérerait;  quelques  fabricants  d'a- 
morce y  ajoutent  du  verre  en  poudre  fine. 

C'est  au  moyen  du  fulminate  de  mercure  que  l'on  obtient  tous  les 
autres  fulminates.  Les  dissolutions  bouillantes  des  alcalis  fixes  le 
décomposent  en  produisant  de  l'oxyde  de  mercure,  qui  se  dépose,  et  un 
fulminatealcalin,qui  reste  en  dissolution  et  cristallise  souvent  par  le 
refroidissement.  Quelquefois  cependant,  au  lieu  de  ces  cristaux  in- 
colores qui  sont  détonants,  on  n'obtient  qu'une  poudre  jaune  inerte. 
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En  le  traitant  par  Tammoniaque  liquide,  à  froid ^  ou  mieux  à+îli^ 
ou  3iy*y  on  opèrerune  décomposition  qui  donne  du  fulminate  d'am- 
moniaque jaune  très-fulminant;  mais^si  Ton  fait  bouillir^  on  n'obtient 
qu'une  poudre  jaune-clair  non  détonante. 

Le  fulminate  de  mercure  forme  avec  le  nitrate  de  zinc  une  com- 
binaison que  Ton  obtient  en  traitant  le  fulminate  de  zinc  en  dissoh- 
tion  par  le  nitrate  de  sou»-oxyde  dé  mercure  :  ce  composé  8e  dé- 
pose en  poudre  grise  qui  fuse  plutôt  qu'elle  ne  détone. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  le  fulminate  de  mercure  en  traitant  de 
Tacide  fulminique  à  la  chimie  organique.  Cet  acide  était  représeoté, 
comme  on  Ta  vu ,  par  la  formule  d'une  molécule  double  d'acide  cyam* 
que  2  GyO^  ce  qui  rendait  inexplicable  son  pouvoir  explosible  quand 
l'acide  cyanique  CyO  et  l'acide  cyanurique  3  GyO  étaient  inw- 
tes.  Un  travail  récent  de  M.  Léon  Schichkoff ,  lieutenant  d'artillerie 
de  la  garde  impériale  de  Hussie ,  semble  démontrer  que  cet  icide 
est  composé^  de  deux  molécules  d'acide  cyanique  unies  à  une 
molécule  d'acétonitrile  mononitré,  2  CyO  +  NC*ff NO*,  l'éqainh 
lent  d'acide  hyponitrique  remplaçant  l'équivalent  d'hydrogène 
dans  l'acétonitrile ,  dont  la  formule  est  NC*H'  (  Comptes  rmdw 
des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  rapport  de  M.  Dumas,  n*3f 
janvier  1857,  t.  XLIV). 

ALLIAGES  DE   MERCURE,    AMALGAMES. 

Le  mercure  peut  se  combiner  avec  la  plupart  des  métaux;  le  fer 
et  le  platine  font  cependant  exception,  lorsqu'ils  sont  en  masse  :  c*est 
pourquoi  les  appareils  qui  doivent  servir  en  faisant  usage  de  mer- 
cure, comme  les  eudiomètres,  pour  les  analyses  de  gaz  sur  la  core 
à  mercure,  doivent  être  montés  avec  l'un  de  ces  deux  métaux. 

Ces  alliages,  comme  nous  l'avons  dit  dans  la  nomenclature,  sont 
désignés  sous  le  nom  d'amalgames.;  ils  sont  ou  liquides  ou  solidea. 
Si  le  mercure  est  en  grande  quantité  ,  ils  sont  liquides;  mais  dans 
ce  cas ,  tout  le  mercure  ne  doit  pas  être  considéré  comme  combiiié  : 
une  portion  notable  de  ce  métal  n'agit  que  comme  dissolvant  d'amal- 
games à  proportions  définies,  qui  sont  solides;  dam  la  plupart 
des  cas  même ,  la  solution  de  ces  amalgames  n'existe  réeUemeot 
qu'à  chaud ,  et  par  le  refroidissement  ils  se  séparent  souvent  eo 
cristaux  que  l'on  peut  isoler  en  le  filtrant  dans  une  peau  de  cha- 
mois dont  on  fait  un  nouet  et  que  l'on  comprime  ;  le  mercure  en 
excès  passe  seul  à  traven  les  pores,  et  l'on  retrouve  \m  oriiiiBX 
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seuls  dans  la  peat^  t  le  mercure  qui  prisse  retient  cependant 
toujours  une  petite  quantité  d'amalgame  en  dis^Iution  ;  car  ici  ^ 
comme  dans  la  dissolution  aqueuse ,  il  n'y  a  qu'une  différence  de 
sdubilité^  mais  très-grande,  selon  la  tempéfature  du  mélange. 

Tous  les  amalgames  sont  décomposé»  par  la  chal^r /qui  en  vo- 
latilisé le  mereure  ;  mais  quelques  métaux  le  retiennent  avec  assez 
dé  îottê  pour  qu'il  i^t  nécessaire  de  portel'  lâ  température  au 
range  vif. 

Le  potassium  se  combine  avec  son  volume  de  m^r^ure.  La  cha- 
leur qui  se  produit  au  moment  de  la  Combinaison  eêi  assel^  considé- 
rable. Cet  amalgame  est  dur>  cassant  ;  exposé  à  Vk\t,  W  se  décom^ 
pose  lentement;  Feau  le  décompose  très^promptemenl  en  se 
décomposant  elle-même;  mis  en  contact  avec  une  dissoluibn 
concentrée  fle  chlorhydrate  d'ammoniaque,  il  se  décompose  de 
tnéme  en  produisant  Tamalgame  volumineux  que  l'on  considèi« 
comme  contenatit  l'ammonium. 

Le  sodium  semble  avoir  une  affinité  plus  grande  pour  le  mer-^ 
cure^  la  température  pouvant  s'éleva  jusqu'au  rouge  au  momeftt 
de  la  combinaison. 

Les  amalgames  qui  sont  usités^  sont  ceux  d'argent  et  d'or, 
dont  nous  parlerons  plus  tard ,  et  d'étain  :  ce  dernier  sert  à  Téta- 
mage  des  glaces.  On  ne  prépare  pas  l'amalgame  à  part;  mais  il  se 
fait  lui-même  pendant  ^opération  que  nous  allons  décrire. 

ÉTAMÂGE  DES  GLAQES. 

Pour  que  Tétamage  ou  le  tain,  comme  on  le  nomme  en  fabrique, 

adhère  solidement  y  il  faut  que  les  glaces,  préalablement  rendues 

exactement   planes  et  polies ,    soient  parfaitement  nettoyées  et 

dégi*aissées.  Cette  opération  se  fait  au  moyen  de  cendre  très-fine  de 

bois  blanc  tamisée ,  puis  renfermée  dans  une  mousseline  serrée, 

dont  on  fait  un  gros  nouet  au  moyeu  duquel  cm  saupoudre  la 

surface  de  la  glacé  qui  doit  être  sCNimlse  au  tafai  :  on  frotte  alors 

cette  cendre  sur  toute  sa  surface ,  et  Fon  recomrDence  jusqu'à  ce 

qu'elle  soit  biea  nette.  Cette  préparation  étant  aiâievée,  on  pose 

une  feuille  d'iMftto  de  la  dimenâtdtt  de  la  gtàee  su#  Une  table  de 

verre  parfaitement  plane  ^  mitoorée  d^uii  cadre  de  \hm  qui  ne  garnit 

que  trois  côtés,  et  portant  sur  son  contour  une  rigole  :  la  feuille  d'é- 

tain  eit  lissée  avec  te  plus  grand  soin  au  moyen  d'une  brosse  à  manche 

en  iKiiléehlÉifeiHfpOBrles^Geadegtaodedimensioii^ott  simple^^ 
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avec  une  patte  de  lièvre  si  ellessont  petites  :  il  est  absolument  néceseaiit 
que  la  feuille  d'étain  ne  forme  pas  le  plus  petit  pli.  On  y  coule  ilois 
un  peu  de  mercure  que  l'on  étale  également  avec  ces  instruments; 
puis  on  y  verse  une  couche  de  mercure  d'environ  5  milltatètret,qin 
y  adhère  au  moyen  de  l'amalgamation  préalable  que  l'on  a  opà^ 
On  porte  alors  la  ^ace  à  l'extrémité  de  la  taUe  laissée  ouverte  pv 
ralèence  du  quatrième  cdté  du  cadre,  on  pose  le  bord  de  la  gûa 
sur  le  mercure,  et  on  la  pousse  devant  soi  sur  la  feuille  d'étain;le 
mercure  est  repousséet  s'écoule  dans  les  rigoles  :  par  ce  moyen  od  ne 
laisse  aucune  bulle  d'air  entre  la  glace  et  le  métal,  et  la  poussièn 
elles  impuretés  qui  peuvent  se  trouver  à  la  surface  du  mercure  soiil 
ainsi  repoussées  avec  lui. 

Cette  opération  étant  terminée,  il  faut  expulser  le  m^cure  ifà 
est  en  excès  dans  l'amalgame  :  on  procède  en  posants  sur  la  glûe 
dés  règles  de  bois  qui  se  croisent  et  que  l'on  charge  do  poids  Xtm 
manière  uniforme;  on  incline  alors  légèrement  la  table  pour  fsdlHff 
l'écoulement  du  mercure  chassé  par  cette  pression,  qui  doit  Atit 
continuée  pendant  une  quinzaine  de  jours ,  et  l'amalgame  tdbèfc , 
alors  solidemrat. 

SÉPARATION   DU   SEKCURE    DES  IfâTÂUX   FRÉCÉDEflTS. 

La  séparation  du  mercure  des  autres  métaux  s'effectue  facilemenl 
parla  volatilisation  lorsqu'ils  sont  à  l'état  d'alliage,  et  même  dans  les 
combinaisons  salines,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Le  procédé 
le  plus  sur  consiste  à  chauffer  les  sels  dans  un  tube  de  verre  verl,ellHlé 
à  l'une  de  ses  extrémités,  &i  y  ménagetmt  une  ampoule  A  (  /ig,  383]! 


Flg.iKI. 

les  deux  portions  dlîlées  scuit  recourbées  de  manière  que  lesgoil- 
telettes  de  mercure  qui  y.  sont  condensées  puissent  retomber  div 
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l'ampoule  :  on  place  en  B  un  tampon  d'asbeste^  de  B  en  G  de  la 
chaux  vive  en  poudre  grossière^  en  G  la  matière  à  analyser,  et  l'on 
remplit  ensuite  le  tube  avec  de  la  chaux  vive  en  poudre  :  on  adapte 
en  D  un  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sec.  Lorsque  la  maltière  à  analyser  contient  de  Tacide  nitrique^ 
on  remplacé  la  chaux  par  de  la  limaille  de  cuivre  grossière.  Pour 
opérer^  on  chauffe  progressivement  le  tube  placé  dans  un  fourneau 
de  tôle  semblable  à  ceux  qui  servent  pouf  les  analyses  organiques, 
en  commençant  à  chauffer  en  B  et  en  D ,  et  avançant  lentement 
jusqu'à  ce  que  l'on  soit  arrivé  à  la  matière  à  analyser;  la  combi- 
naison mércurielle  se  décompose  ou  se  volatilise^  et  la  vapeur  tra- 
versant la'  chaux  ou  le  cuivre  se  décompose.  Le  mercure  réduit  en 
vapeur  est  entraîné  par  le  courant  d^hydrogène^  et  va  se  con- 
denser dans  Fampoule  avec  une  petite  quantité  d'eau  qui  se  forme 
aux  dépens  de  Foxygène  des  divers  oxydes  métalliques;  mais  le 
courant  d'hydrogène  sec  et  chaud  suffit  pour  l'entraîner.  Lorsque  la 
réduction  est  terminée^  on  sépare  l'ampoule  au  moyen  d^un  trait 
de  lime  en  E  et  on  la  pèse;  on  a  ainsi  un  poids  a,  puis  on  fait  couler  le 
mercure ,  on  passe  dedans  un  peu  d'acide  nitrique  pour  dissoudre 
les  traces  de  mercure  qui  peuvent  y  rester  adhérentes  ;  puis  on 
lave  et  sèche  pour  peser  de  nouveau^  ce  qui  donne  un  poids  b.  Le 
mercure  est  représenté  par  a — b.  L'opération  réussit  plus  sûrement 
en  ajoutant  un  peu  de  charbon  à  la  chaux. 

Dans  quelques  cas   on  n'a  pas  besoin  d'isoler  le  mercure  du 
soufre  avec  lequel  il  est  combiné  :  il  faut  alors  sublimer  ce  sulfure 
en  chauffant  le  mélange  dans  un  tube  effilé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités; l'antre  est  munie  d'un  tube  par  lequel  on  fait  arriver  un  cou- 
rant de  gaz  nitrogène  sec.  On  ne  commence  à  chauffer  le  tube  que 
lorsque  l'air  en  a  été  parfaitement  expulsé;  on  évite  ainsi  la  forma- 
tion du  mercure  métallique.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on 
détache  par  un  trait  de  lime  la  portion  du  tube  dans  laquelle  le 
cinabre  s'est  condensé  :  on  la  pèse,  puis  on^chauffe  pour  volatiliser 
le  sulfure,  et  l'on  pèse  de  nouveau  ;  la  différence  des  poids  représente 
le  sulfure  de  mercure. 

Quelquefois  on  précipite  le  mercure  de  ses  dissolutions  par  une 
lame  de  fer^  qui  ne  forme  pas  d'amalgame  ;  mais  il  faut  cependant 
encore  le  distiller  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec,  parce 
que,  si  la  dissolution  contient  en  même  temps  de  l'argent  ou  l'un 
des  autres  métaux  des  dernières  sections,  ils  sont  précipités  en 
même  temps  que  le  mercure  qui  peut  s'amalgamer  avec  eux. 
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TEArrEMENT  GHOCIQUES  DES   AFFECTIONS  EÉSULTAITT  m  h'l»mvm 

Nous  avoos  vu  qua  h  plupart  des  combiDaisons  du  mercwn 
sont  vén^uses  y  et  que  leur  aptiou  énergique  produit  iounédith 
temeat  des  effets  souvent  nsortels;  mais,  l&rsqua  les  ouvriers  mi 
exposés  au  contact  fréquent  du  maFoure  ou  à  ses  vapwrs»  ou  que 
des  malades  ont  eu  à  subir  des  traitdoients  merouriels  proloogés,  le 
mercure  se  fii^e  dans  l'économie  générale  et  déternÛBe  dss  accideot» 
doubureux  :  les  deats  ite  déchaussent  et  tombent ,  la  ^Vf^iofi  tft 
abondante ,  et  presque  toujours  les  personnes  qui  sOQt  dans  ceca» 
sont  prises  de  tremblenrient  et  mêiue  d'une  sorte  de  paralysie  das 
membres  ;  elles  perdent  la  mémoire.  Jj^s  e^^périences  de  MM*  lesdtt^ 
leurs  Guillot  et  Melsens  ont  démontré  refgoacité  du  traitem^Dt  i» 
ces  affections  et  de  celles  qui  sont  cai^ées  par  le  plomba  au  moy^ïïik 
l'iodure  de  potassium  ;  nous  avons  déjà  cité  somn^airemeot  cette 
action  en  parlant  du  plomb.  Dans  ces  deux  cas,  le  traitameot  coo» 
siste  à  administrer  Tiodure  de  potassium  à  petites  doses  ^  sar^ot 
au  conunencement  du  traitement;  Tiodure  de  potassium  détruit 
les  composés  de  plomb  ou  de  na^rcure  répandus  daps  tout^  Téco- 
nomieanimale^enles  transformant  en  iodures  doubles  qui  s'éçoptot 
par  les  urines  exclusivement;  on  n'en  trouve  pas  de  traces  ^9^  ^ 
matières  fécales  ;  si  Ton  administrait  une  dose  trop  forte,  on  (Nfo- 
duirait  immédiatement  un  empoisonnement  dangereux.  Les  obser- 
vations de  ces  messieursi  et  surtout  de  M,  Melsens,  qui  a  été  ^  ^ 
même  de  pouvoir  continuer  ce  travail  important,  ont  montré  qa'ito 
commencement  la  dose  ne  devait  pas  être  de  plus  de  â  grammes 
par  jour,  puis  de  3,  de  A,  et  pouvait  aller  à  6^  grammes.  Gepepd^t 
dans  quelques  cas^  la  dose  d(^t  être  beaucoup  plus  ^le;  siosif 
lorsque  dans  le  traitement  de  maladies  syphilitiques  on  a  employé 
le  sublimé  corrosif^  ce  médicament  s'est  répandu  at  fixé  dans  tonte 
récouonûe  des  o^ilades  ;  et  si  la  dose  d'iodure  n'était  pas  extréate* 
ment  faible,  en  dissolvant  ce  sel,  qui  est  un  des  poisons  les  plus  à^ 
giques^  les  symptômes  d'empoisonnem0nt  ^  montrer^ûent  inuP^- 
diatement  ;  il  en  serait  dé  mUm»  si  Ton  ne  prenait  pas  les  m^^ 
précautions  dans  le  traiten^ent  des  personnes  qui  ont  (^habitude  de 
prendre  du  catomel,  eommo  cela  se  &it  généralement  en  Angle- 
terre ;  car,  sous  Tinfluence  de  Tiodure  al^alin^  le  calon^el  se  trans^ 
forme  en  sobUmé  corrosif  et  loercu^. 
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Qd  voit  par  ces  observAtions ,  très-j^dicieuaeIQ^nt  fûtes  par 
il,  Melsens^  combien  il  est  important  qu^un  médecin  qui  pensera 
levoir  employer  l'iodure  de  potassimn  dans  le  traitement  des  af- 
iectioDs  saturnines  ou  noercurielles ,  sache  si  le  malade  ne  se  trouve 
)9«(laos  un  de  ces  deux  cas  spéciaux. 


MMmBMWpM  =  108  ou  1360. 

On  trouve  l'argent  à  l'état  natif  et  presque  pur  dans  toutes  les 
iines  de  ce  métal  :  souvent  il  est  en  cristaux  réguliers^  qui  sont  des 
abes  ou  des  octaèdres  ou  leurs  dérivés ,  comme  l'octaèdre  cunéi* 
Mnne,  le  cubo-octaèdre,  ou  en  filaments  plus  ou  moins  contournés; 
uelquefois  il  est  à  l'état  d'alliage  avec  l'or,  le  mercure  ^  ranti-^ 
loine  :  dans  quelques  pays  il  est  à  l'état  de  chlorure  en  quantité 
ODsidérabley  comme  au  Chili.  On  le  trouve  aussi  uni  au  brome ^  à 
iode;  mais  les  combinaisons  les  plus  abondantes  sont  le  sulfure 
'argent  seul^  ou  combiné  avec  le. sulfure  d'antimoine,  etc. 

L'argent  est  remarquable  par  sa  couleur  d'un  blanc  pur  :  il  peut 
vendre  un  poU  parfait ,  et,  dans  ce  cas,  c'est  de  tous  les  corps  celui 
ni  réfléchit  le  plus  la  lumière  et  la  chaleur.  Son  pouvoir  rayonnant  est 
1  grand  que .  quand  l'argent  est  parfaitement  poli,  il  ne  fond  pas  au 
lyer  d'un  nûroir  capable  de  fondre  le  platine.  Il  est  plus  dur  que  l'or  ; 
lais  ce  dernier  est  le  seul  métal  qui  soit  plus  malléable.  On  peut 
ar  le  battage  réduire  l'argent  en  feuilles  extrêmement  minces,  et 
étirer  en  fils  très-fins;  il  offre  en  môme  temps  une  grande  ténacité  ; 
n  fil  de  I  de  millimètre  supporte  un  poids  deiO  |  kilogrammes  sans 
3  rompre;  un  fil  de  â  millimètres  ne  cède  que  par  une  charge  de 
5 kilogrammes.  Sa  densité  est  iO,5;  sa  chaleur  spécifique,  0,057. 

fond  à  environ  •+-  i,000<>  du  thermomètre  ordinaire,  1,023  du 
tiermomètre  à  air  :  à  cette  température  il  donne  des  vapeurs  à  peine 
SDsibles  ;  à  celle  d'une  forge  il  se  volatilise  un  peu  plus;  exposé  au 
omtnt  d'une  pile  très-énei^ique ,  il  entre  en  ébullition. 

L'argent  ne  se  combine  pas  avec  l'oxygène  à  la  température  or- 
itttre;  mais,  lorsqu'on  le  maintient  en  fusion  au  contact  de  l'air,  il 
bsorbe  une  quantité  d'oxygène  qui  peut  s'élever  à  ^  fois  son  vo- 
une;  cet  oxygène  se  sépare  au  moment  où  le  métal  se  solidifie  : 
1  ne  sait  pas  s'il  y  a  combinaison,  ou  absorption  purement  méca- 
que;  maiscette  demièpe hypothèse  n'est  pas  pix>bable.  Ondémonti*e 
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facilement  cette  absorption  en  cbaufTant  au  rouge  blanc  une  quan- 
tité un  peu  considérable  d'argent;  et,  projetant  dessus  un  peu  de  ni- 
trate de  potasse  qui  par  sa  décomposition  produit  une  atmosphère 
d'oxygène,  on  recouvre  le  creuset  ;  on  continue  à  çhaufTer  pendant 
quelquetemps;  puis  on  enlève  le  creuset;  on  le  plonge  dans  unecove 
à  eau  y  et  Ton  glisse  une  cloche  pleine  d'eau  au-dessus  :  Toxygène 
qui  se  dégage  se  rend  dans  cette  cloche^  et  peut  être  mesuré.  Cette 
expérience  n'est  pas  sans  danger  ;  car  l'oxygène  peut  se  dégager  tout 
d'un  coup  et  produire  ainsi  une  violente  explosion.  Ce  phénomène , 
ne  se  produit  que  si  l'argent  est  très-pur)  il  suffit  qu'il  contienne  i 
pour  100  de  cuivre  pour  qu'il  n'ait  pas  lieu  :  c'est  à  ce  dégagement 
d'oxygène,  qui  a  été  démontré  pour  la  première  fois  par  Lucas^  qu'est 
dû  le  boursouflement  qui  se  produit  sur  les  boutons  d'essais  parla 
coupellation  ;  on  dit  alors  qu'ils  rochent.  On  peut  le  faire  cristalliser 
par  fusion  et^  dans  ce  cas^  il  prend  la  forme  cubique. 

L'argent  n'absorbe  pas  l'oxygène  de  l'air  quand  on  le  tooà  avec 
des  alcalis  ;  c'est  pourquoi,  dans  les  laboratoires ,  on  se  sert  de  creu- 
sets d'argent  quand  on  veut  faire  des  analyses  de  silicates  au  moyen 
des  alcalis  caustiques  qui  attaqueraient  les  creusets  de  platine.  Le 
chlore^  le  brome  et  l'iode  se  combinent  très-bien  avec  l'argent: 
l'iode  est  celui  de  ces  trois  corps  dont  l'affinité  pour  l'argent  est  le 
plus  énergique  :  les  chlorures,  bromures  et  iodures  l'attaquent  fa- 
cilement^ même  lorsqu'ils  sont  en  dissolution.  Quelques  acidesledis- 
solvent  ;  l'acide  nitrique  est  celui  qui  agit  avec  le  plus  d'éneigie,  car 
il  le  dissout  même  à  froid;  l'acide  sulfurique  concentré  ne  le  dissout 
qu'à  chaude  ,et  l'acide  chlorhydrique  ne  l'attaque  que  difficilement 
en  l'y  laissant  en  digestion  pendant  assez  longtemps.  Cepaddant, 
si  le  métal  est  très-divisé ,  et  que  Ton  chaufTe  à  l'ébullition^  l'action 
est  assez  rapide  :  l'acide  sulfhydrique  est  immédiatement  décom- 
posé par  l'argent  y  qui  se  combine  avec  le  soufre  et  devient  wit] 
c'est  ce  qui  fait  que  l'ai^enterie  se  noircit  si  promptenient  par  les  ex- 
halaisons sulfureuses.  L'acide  iodhydrique  l'attaque  aussi  fadlem^: 
les  sulfures  alcalins  l'attaquent  de  même. 

L'argent  du  conunerce  n'est  jamais  d'une  pureté  parfaite  :  pour 
l'obtenir  dans  cet  état,  on  a  toujours  recours  à  la  décomposition  du 
chlorure  d'argent  obtenu  par  double  décomposition^  et  lavé  à  plu- 
sieurs fois  par  décantation  au  moyen  d'eau  bouillante^  pour  être  ce^ 
tain  de  dissoudre  les  aubres  chlorures  métalliques  :  ce  chlorure  peut 
être  réduit  par  voie  sèche  ou  par  voie  humide. 

En  chauffant  ce  chlorure  avec  un  carbonate  alcalin  ou  alcalino' 
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terreux  et  une  petite  proportion  de  charbon  dans  un  creuset  de  terre, 
on  obtient  l'argent  métallique  et  un  chlorure  alcalin.  L'opération 
réussit  parfaitement  en  mêlant  parties  égales  de  carbonate  de  po- 
tasseou  de  soude  secs,  et  de  chlorure  d'argent  avec  3ou4  pour  lOOde 
charbon  en  poudre.  Pendant  la  réaction  il  se  dégage  de  Toxyde  de 
carbone;  mais,  comme  ce  mélange  fond,  le  dégagement  de  gaz  pro- 
duit un  boursouflement  qui  peut  projeter  la  matière  en  dehors  du 
creuset;  c'est  pour  cette  raison  que  Gay-Lussac  préférait  l'emploi  du 
c^arbonate  de  chaux,  avec  lequel  la  réaction  peut  s'opérer  sans  fu- 
sion, réservant  la  température  capable  de  fondre  le  mélange  pour  le 
moment  où,  étant  achevé,  il  ne  peut  plus  se  dégager  de  gaz.  Pour 
cette  opération  on  môle  100  parties  de  chlorure  d'argent  avec  70,4 
de  craie  et  4,2  de  charbon  de  bois  en  poudre  fine  ou  de  noir  de  fu- 
mée calciné  :  on  introduit  le  mélange  dans  un  creuset  de  terre,  et 
l'on  chaufTe  au  rouge;  pour  opérer,  on  recharge  le  creuset 
quand  la  matière  est  affaissée,  et,  lorsque  la  réaction  est  terminée, 
on  porte  la  température  au  rouge  blanc;  le  chlorure  de  calcium  et 
l'argent  fondent  :  ce  dernier  forme  par  le  refroidissement  un  culot 
au  fond  du  creuset.  Le  chlorure  de  calcium,  qui  est  au-dessus,  con- 
tient toujours  une  certaine  quantité  de  chlorure  d'argent.  Pour  re- 
tirer l'argent  du  chlorure  par  la  voie  humide ,  après  l'avoir  purifié 
par  le  lavage,  on  acidifie  au  moyen  d'un  peu  d'acide  sulfurique,  et 
l'on  traite  par  une  lame  de  zinc  purifié  par  distillation  :  la  réduction 
s'opère  rapidement,  et  l'argentforme  une  masse  spongieuse,  grise,  qui 
surnage  souvent,  parce  qu'elle  est  pénétrée  de  gaz  hydrogène  prove- 
nant de  la  décomposition  de  l'eau.  En  agitant  avec  une  baguette  de 
verre ,  après  avoir  retiré  la  lame  de  zinc ,  on  divise  cette  masse  d'où 
l'hydrogène  se  sépare,  et  on  la  laisse  déposer.  On  décante  alors  la  dis- 
solution que  l'on  remplace  par  de  l'eau  et  un  peu  d'acide  sulfurique. 
Ce  nouveau  traitement  est  nécessaire,  car  cette  éponge  est  une  com- 
lùnaison  d*argent  et  de  zinc,  et  non  de  l'argent  pur  :  aussi  voit-on 
bientôt  des  bulles  de  gaz  hydrogène  se  dégager  abondamment  par 
suite  deladissolution  de  zinc.  Lorsque  le  dégagement  est  terminé^  on 
lave  par  décantation  au  moyen  d'eau  distillée  bouillante  jusqu'à  ce 
qu'elle  ne  se  trouble  plus  par  le  chlorure  de  barium.  On  obtient 
ainsi  l'argent  dans  un  grand  état  de  division. 

On  peut  par  ce  moyen  séparer  le  chlorure  d'argent  combiné  avec 
le  chlorure  de  calcium  dans  l'opération  par  voie  humide,  en  dissol- 
vant dans  l'eau ,  acidifiant  de  même  avec  de  l'acide  sulfurique,  puis 
en  y  plongeant  une  lame  de  zinc. 

T.   III.  26 
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Les  usaj^es  de  l^argent  n'ont  pas  besoin  d'être  énumérés  ;  cepen- 
dant nous  devons  dire  que  l'argent^  en  feuilles  battues^  sert  dans  les 
pharmacies  àargenter  les  pilules.  Pour  fairecette  opération  on  intro- 
duit une  ou  plusieurs  de  ces  feuilles  dans  un  flacon  sèc,  à  large  ou* 
verture;  on  y  met  ensuite  les  pilules,  et  par  Tagitation  Targeat 
s'attache  à  leur  surface.  Les  vases  d'argent  qui  servent  dans  les  la- 
boratoires, comme  creusets,  capsules,  doivent toiqours  être  fabri- 
qués avec  de  l'argent  pur;  ce  sont  les  seuls  qui  puissent  servir  pour 
fondre  les  alcalis  :  l'or  remplirait  le  même  but;  ce  n'est  que  sa  trop 
grande  valeur  qui  lui  fait  préférer  l'argent. 

COMBTMISONS   DE  L'AR&Elfr  AYBG   L'OXTftÈNB. 

L'argent  forme  trois  combinaisons  avec  l'oxygène  ^  an  sous- 
oxyde  Ag%,  un  protoxyde  AgO  et  en  bioxyde  AgCP.  Le  prot- 
oxyde  est  le  seul  qui  ait  de  l'importance. 
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Cet  oxyde  est  pulvérulent,  noit  ;  il  prend  sous  le  brunissoir  l'éclit 
d'un  vernis  noir.  La  température  de  -h  100"  suffit  pour  en  dégager 
l'oxygène  ;  les  acides  le  décomposent  en  argent  et  protoxyde  :  poar 
le  préparer,  on  traite  le  citrate  d'ai^ent  ou  un  autre  sel  organique 
de  ce  métal,  chauffé  à  +  100°,  par  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sec,  qui  enlève  la  moitié  de  l'oxygène  du  protoxyde  et  forme  de 
l'eau  qui  se  dégage  ;  le  sel  de  sous- oxyde  qui  reste  est  traité  par  l'eau 
en  petite  quantité,  on  dissout  ainsi  l'excès  d'acide;  si  l'on  décante 
et  que  l'on  remplace  la  liqueur  décantée  par  de  nouvelle  eau  distillée, 
on  a  une  dissolution  rouge  foncé.  Ce  sel  est  peusoluble  ;  il  feut  beau- 
coup d'eau  pour  opérer  la  dissolution  complète  :  si  l'on  y  ajoute  de 
la  potasse  ou  de  la  soude^  le  sous-oxyde  qui  se  dépose  doit  élrc 
séché  dans  le  vide  après  avoir  été  lavé.  Tl  est  composé  de  : 

Argent 96,43 

Oxygène 3,57 

400,00 
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PBOTOILYDB  B'ABC^HWr,  AgO  »  1 16  OU  1450. 

protoxyde  d'argent  estveri-nouràtre  quand  ii  est  sac;  hydraté, 
t  presque  noir  :  pour  le  dessécher,  U  faut  le  placer  dans  le 
Il  est  peu  stable  quand  il  est  libre,  car  il  se  décompose  sous 
on  de  la  lumière  solaire,  et  devient  noir  en  dégageant  un  peu 
rgène;  la  chaleur  le  décompose  facilement  en  mettant  en  liberté 
'oxygène  :  il  ne  reste  que  Targent  métallique.  A  l'état  d'hydrate, 
un  peu  soluble  dans  l'eau  pure,  qui  ramène  au  bleu  le  papier 
lurnesol  rougi;  c'est,  en  effet,  une  base  des  plus  énergiques  qui 
produire  des  sels  parfaitement  neutres;  il  ne  se  dissout  pas 
les  dissolutions  alcalines,  avec  lesquelles  il  ne  forme  point  de 
)inaisons,  si  ce  n'est  avec  l'ammoniaque,  qui  en  produit  une 
irtante  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

i  obtient  facilement  cet  oxvde  en  traitant  une  dissolution  de 
te  d'argent  par  de  la  potasse  caustique  parfaitement  pure 
excès,  si  cet  alcali  ne  contient  pas  de  carbonate;  mais,  comme 
jdssolutions  absorbent  facilement  l'acide  carbonique  de  l'air, 
btient  plus  sûrement  l'oxyde  pur  en  versant  le  nitrate  d'argent 
la  dissolution  alcaline,  de  manière  à  laisser  cdle-ci  en  excès 
u  d'acide  carbonique  qu'elle  a  pu  absorber  reste  ainsi  combiné 
l'excès  de  potasse  ou  de  soude  :  on  est  cependant  plus  certain 
tenir  l'oxyde  exempt  de  carbonate  en  décomposant  le  nitrate 
^«nt  par  une  dissolution  de  baryte  ou  de  strontiane  :  on  le 
ensuite  avec  de  l'eau  distillée  que  l'on  a  fait  bouillir  pour  en 
;er  l'acide  carbonique;  on  le  dessèche  enfin  à  la  température 
-  70**  à  +  80°.  Il  est  composé  de  : 

Argent 93,1 

Oxygène 6,9 

)t  oxyde  est  quelquefois  employé  pour  colorer  le  verre  et  les 
iix,  auxquels  il  donne  une  couleur  jaune;  et  l'on  prépare  une 
9ur  vitreuse  pour  peindre  sur  émail  en  fondant  15  parties  de 
rge,  5  de  flint-glass  en  poudre  humectée  avec  la  dissolution  de 
ptie  d'argent  dans  l'acide  nitrique  :  on  mêle  le  tout;  on  dessèche; 
on  fond  dans  un  creuset  :  on  coule  dansTeau  pour  réduire  assez 
ementenpoudrequisertàpeindresur  émail.  Cette  peinture,  une 
londue,  est  exposée  à  la  fumée  de  matières  végétales  enflammées, 
fait  paraître  une  belle  nuance  jaune. 


26. 
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BIOXYDB  WAWMWSmr,  AgO'  124  oa  1550. 

Lorsqu'on  décharge  le  courant  d'une  pile  dans  une  dissolution 
de  nitrate  d'argent  étendue  d'eau  ^  il.se  dépose  autour  du  pôle  po* 
sitif  de  la  pile  des  cristaux  prismatiques^  noirs^  brillants^  d'un  édat 
métallique^  qui  ont  souvent  une  longueur  de  8  millimètres  : od 
a  quelquefois  obtenu  de  cette  manière  des  octaèdres  régulieis 
disposés  eh  chapelet  :  ces  cristaux  sont  le  bioxyde  d'argent  :  il  est 
friable ,  il  résiste  à  la  température  de  +  100<>^  qui  suffit  pour  dé- 
composer le  sous-oxyde^  mais  il  se  réduit  immédiatement  à  + 1^' 
mêlé  avec  le  soufre  ou  le  phosphore^  il  détone  par  le  choc.  Traité 
par  l'acide  nitrique  contenant  de  l'acide  nitreux,  il  se  dissoatsansdé* 
gagement de  gaz  ;  le  second  équivalent  d'oxygène  du  bioxyde  seeoio- 
binant  avec  l'acide  nitreux^  qu'il  transforme  en  acide  nitrique: 
tous  les  acides  au  minimum  se  comportent  de  la  même  manière;  les 
acides  au  maximum  le  dissolvent  en  le  réduisant  à  l'état  de  protoxyde; 
la  moitié  de  l'oxygène  se  dégage  :  l'acide  chlorhydrique  le  trans- 
forme en  chlorure  en  dégageant  du  chlore  :  lorsqu'on  se  traite  par 
l'ammoniaque^  il  est  promptement  réduit  par  l'hydrogène  de  cet 
alcali^  dont  le  nitrogène  se  dégage  avec  une  vive  effervescence  :  il 

est  composé  de  : 

Argent.   .  .  .    87,09 

Oxygène.   .   .    12,91 

100,00 

CARACTÈRES  DES  SELS  d'aRGENT. 

Les  sels  d'argent  sont  incolores,  à  moins  que  l'acide  ne  soit 
par  lui-même  :  ceux  qui  sont  solubles  ont  une  saveur  métallique 
très-désagréable;  ils  sont  presque  tous  noircis  par  l'action  de  la 
lumière  qui  réduit  l'argent  à  l'état  métallique.  Les  dissolotions 
alcalines  caustiques  y  produisent  un  précipité  brun,  insoluble  dans 
un  excès  de  potasse  ou  de  soude,  soluble  dans  un  excès  d'ammo- 
niaque :  ce  réactif  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions 
qui  contiennent  un  grand  excès  d'acide,  parce  qu'il  se  forme  un  sel 
double  anunoniacal.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un  préci- 
pité blanc  sale,  soluble  seulement  dans  un  excès  de  carbonate  d'am- 
moniaque. 

L'acide  sulfhydrique  et  les  sulfures  alcalins  les  précipitent  en 
noir  ;  le  précipité  est  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure.  L'acide 
chlorhydrique  et  les  chlorures  forment  un  précipité  blanc,  caséeux, 
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insoluble  dans  l'acide  nitrique ,  soluble  dans  Taunnoniaque  :  ee 
caractère  distingue  parfaitement  le  chlorure  d'argent  du  sous-chlo- 
rure de  mercure  que  l'ammoniaque  colore  en  gris  en  le  décompo- 
sant ;  ce  chlorure  ne  noircit  pas  en  outre  par  la  lumière  :  Tacide 
bromhydrique  et  les  bromures  agissent  de  même,  ainsi  que  l'acide 
îodhydrique  et  les  iodures  ;  mais  le  précipité  obtenu  est  d'un 
blanc  jaunâtre  et  presque  absolument  insoluble  dans  Tammonia- 
que  :  ces  précipités  deviennent  promptement  d'un  noir  violacé  sous 
rinfluence  de  la  lumière.  Les  procédés  daguerriens  sont  fondés  sur 
cette  action  de  la  lumière  sur  ces  composés.  Les  phosphates  alca- 
lins y  produisent  un  précipité  jaune;  les  arseniates^  un  précipité 
rouge-brique;  les  cyanures  alcalins^  un  précipité  blanc  ^  soluble 
dans  un  excès  de  réactif;  les  ferrocyanures ,  un  précipité  blanc  so- 
luble dans  un  excès  ;  les  ferricyanures,  un  précipité  brun-rouge  : 
ce  sont  ces  dissolutions  qui  sont  ordinairement  employées  pour 
l'argenture  hydroélectrique  dont  nous  parlerons  en  détail^  en  même 
temps  que  de  Inapplication  des  autres  métaux^  en  traitant  des  di- 
vers procédés  de  dorure.  L'argent  est  précipité  à  l'état  métallique 
de  ses  dissolutions  salines  neutres  ou  acides  par  tous  les  métaux 
étudiés  précédemment.  Il  est  précipité  de  même  de  ses  disso- 
lutions ammoniacales  y  ainsi  que  nous  Tavons  constaté ,  par  une 
lame  de  fer^  qui  ne  réduit  pas  le  cuivre  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances; ce  qui  permet  de  séparer  exactement^  de  la  manière  la 
plus  absolue,  l'argent  du  cuivre  :  dans  ce  cas,  le  fer  qui  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'oxyde  d'argent  se  dépose  à  Tétat  d'oxyde  ou 
de  sel  basique^  et  l'argent  cristallise  sur  la  lame  de  fer. 


AHHOMIURB  D'OXYDE  D'ABGEMT»  on  AMIDURK  D'AB- 
«EIVT,oii  MITBUBK  D'ABSENT ,  AgO ,  NH^    ou  Ag,   NH% 

ou  AgN. 

Cette  combinaison,  découverte  par  BerthoUet  en  1788^  qui  lui 
donna  le  nom  d'argent  fulminant ,  est  une  poudre  noire  qui  dé- 
tone avec  une  violence  extraordinaire,  quand  on  la  comprime  entre 
des  corps  durs^  si  elle  est  humide;  si  elle  est  sèche ^  le  con- 
tact d'une  barbe  de  plume  suffit  pour  produire  l'explosion.  Ce 
coqfiposé  ne  doit  jamais  être  conservé  :  on  ne  pourrait  l'introduire 
dans  un  flacon  sans  de  grands  dangers ,  et  l'on  ne  peut  le  manier 
qu'avec  la  plus  grande  prudence.  Pour  le  préparer,  on  met  un  peu 
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d'oxyde  d'argent  bien  sec,  et  parfaitement  pur  de  carbonate,  dans  de 
petits  verres  de  montre  sur  un  plateau  garni  de  chaux  vive;  si 
on  veut  robtenir  sec  y  on  verse  dessus  de  l'ammoniaque  caustique, 
et  l'on  recouvre  d'une  cloche  ;  la  chaux  absorbe  l'eau  ;  l'argot  ful- 
minant se  dessèche  en  peu  de  temps.  On  peut  aussi  préparer  ce  pro- 
duit en  traitant  la  dissolution  ammoniacale  d'un  sel  d'argent  par  la 
potasse  caustique. 

On  n'est  pas  certain  de  la  composition  de  ce  corps,  trop  dangereui 
pour  être  manié  :  sa  composition  est  préi^umée^et  l'on  admet  les  trois 
hypothèses  qui  ont  motivé  les  divers  noms  et  formules  que  nous  avons 
mis  en  tète  de  cet  article  :  dans  la  première^  on  admet  que  c'est  sim- 
plement la  combinaison  directe  de  l'oxyde  avec  l'ammoniaque^  AgO 
-h  NH^;  dans  la  seconde,  AgO  H-  NH^  s=  Ag,  NH»  -f-  HO;  dans  la  de^ 
nière,  3  AgO  +  NH'  =  NAg*  -f-  3  HO,  dans  laquelle  le  nitrure  ala 
même  composition  que  l'ammoniaque,  l'argent  remplaçant  l'hy- 
drogène :  cette  opinion  avait  été  émise  par  SéruUas  avant  qoe 
l'on  connût  l'existence  des  autres  nitrures;  et  Berzélius  la  re- 
gardait comme  la  plus  probable.  La  question  pourrait  cependant 
être  décidée,  si  l'on  était  certain  d'obtenir  le  produit  parfaitement 
anhydre,  parce  que  les  poids  obtenus,  avec  une  même  quantité 
d'argent,  seraient  dans  les  rapports  de  433  pour  la  première  hypo- 
thèse, iâ4dans  la  seconde^  ^  ou  112,66  pour  la  troisième  eh  repré- 
sentant par  i08  l'équivalent  de  l'argent. 


IVITBATB  D'AlftCiEIVT»  AgO,  NO^  ==  170  ou  2,125. 

Le  nitrate  d'argent  peut  être  obtenu  parfaitement  neutre  par  la 
fusion  des  cristaux  qui  se  forment,  quand  on  fait  une  dissolution 
concentrée  d'argent  dans  l'acide  nitrique;  ces  cristaux  ont  toujours 
une  réaction  acide  et  s'obtiennent  facilement.  Le  nitrate  fondu  et  neutre 
cristallise,  au  contraire,  très-difficilement;  il  est  très-soluble , car 
l'eau  en  dissout  son  poids  à  la  température  ordinaire,  et  le  double  à 
-h  100".  L'alcool  ec  dissout  j  de  son  poids,  à  la  température  del'^ 
buUition,  et  s'en  précipite  en  grande  partie  par  le  refroidissement; 
le  sel  neutre  n'a  pas  d'action  sur  la  couleur  Ueue  de  tournesol 
Ce  sel  fond  avant  la  chaleur  rouge  sombre  sans  se  décomposer,  et 
peut  être  coulé  dans  des  lingotières  en  fer,  décrites  (fig.  126  j, 
page  16,  t.  Il,  pour  le  mettre  en  baguettes  qui  servent  à  cautériiser) 
sous  le  nom  de  pierre  infernale.  Par  le  refroidissement,  le  sel 
fondu  se  prend  en  masse  cristalline.  Lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge 
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sombre^  Tacide  nitrique  se  décompose  en  oxygène  qui  se  dégage 
en  acide  nitreux^  lequel  reste  combiné  avec  Toxyde  d'argent  :  à  une 
température  plus  élevée^  Facide  et  l'oxyde  sont  décomposés;  il  ne 
reste  que  de  l'argent  métallique. 

Le  nitrate  d'argent  est  rapidement  noirci  par  les  rayons  solaires^ 
surtout  quand  il  est  en  contact  avec  des  matières  organiques  ;  quel- 
ques chimistes  pensent  même  que  c'est  à  leur  présence  seule  que 
cet  effet  est  dû  ;  il  noircit  fortement  la  peau  :  cette  taciie  ne  peut  être 
enlevée  qu'au  moyen  d'une  dissolution  d'hyposulfite  ou  de  cya- 
nure alcalin  :  il  agit  de  même  sur  les  matières  textiles.  Gomme  la 
marque  ainsi  produite  ne  peut  être  enlevée  que  par  ces  deux 
réactifs ,  on  s'en  sert  avec  avantage  pour  marquer  le  linge  :  cet 
usage  est  très-répandu  en  Angleteire.  Cette  opération  est  très- 
simple  :  on  humecte  la  partie  sur  laquelle  on  veut  écrite  avec  une 
dissolution  faible  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ou  avec  de 
l'empois^  ou  même  avec  de  la  colle  de  Flandre  délayée  avec  ces 
carbonates,  et  Ton  passe  ensuite  un  fer  à  repasser  un  peu  chaud 
pour  sécher  et  unir  la  place  sur  laquelle  on  écrit  avec  une  plume 
non  métallique^  trempée  dans  une  dissolution  de  nitrate  d'argent, 
que  l'on  peut  épaissir  avec  un  peu  de  gomme.  On  prépare  aussi 
une  encre  semblable  qui  s'emploie  seule.  Voici  les  proportions  de 
ces  deux  moyens  :  la  liqueur  alcaline  peut  s'obtenir  en  dissolvant 
2  grammes  de  colle  de  Flandre  et  16  grammes  de  carbonate  de 
soude  cristallisé  et  pur  dans  100 grammes  d'eau;  la  dissolution  de 
nitrate  d'argent  est  faite  au  moyen  de  1  gramme  de  nitrate  d'ar- 
gent cristallisé ,  5  grammes  de  gomme  arabique  en  poudre  et 
8  grammes  d'eau.  L'encre  qui  sert  directement  peut  être  faite  au 
moyen  des  doses  suivantes  : 

Nitrate  d:'argent  cristallisé !3  grammes. 

Carbonate  de  soude  cristallisé  par.  10      — 

Poudre  de  gomme  arabique.  ...  12      — 

Ammoai4M}ue 30      — 

Eau, 33      — 

On  doit  conserver  cette  encre  dans  un  flacon  bien  bouché  et  à 
l'abri  de  la  lumière.  Pour  cette  encre  on  se  sert  d'un  cachet  en  bois 
dont  les  caractères  sont  saillants. 

Cette  propriété  du  nitrate  d'argent  de  colorer  en  noir  les  subs- 
tances organiques  la  fait  servir  à  teindre  les  cheveux  et  la  barbe  ; 
mais^  comme  la  teinte  ainsi  obtenue  altérerait  les  poils  y  on  traite 
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ensuite  par  uii  sulfure  alcalin  ;  c'est  alors  le  sulfure  d'argent  qui 
colore^  et  non  l'argent  réduit  par  Taction  de  la  matière  organique. 
Le  nitrate  d'argent  a,  selon  Berzélius,  la  projpriété  d'empêcher  Teau 
de  se  corrompre^  même  lorsqu'on  n'en  dissout  que  F^«llestpo^ 
sible  que  ce  sel  agisse  en  absorbant  l'acide  sulfhydrique  qui  le  pro- 
duit; mais  alors  une  dose  si  faible  devrait  être  insuffisante  :  de 
quelque  manière  qu'il  agisse,  le  fait  est  remarquable^  et  pourrait 
être  employé  à  bord  des  navires  qui  embarquent  leur  eau  dans 
des  futailles.  En  se  servant  de  ce  procédé,  il  faut  ajouter  à  l'eau  une 
quantité  de  sel  marin  en  rappoii;  avec  celle  du  nitrate  dissous,  et 
laisser  déposer  le  chlorure  avant  de  s'en  servir. 

Le  nitrate  d'argent  est  employé  en  médecine  à  l'intérieur  et  àFex- 
térieur.  On  l'a  essayé  à  l'intérieur  contre  l'épilepsie,  sous  forme  de 
pilules  composées  ainsi  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .  1  gramme. 

Chlorure  de  sodium 41  — 

Amidon 3  — 

Gomme  arabique 1  — 

Eau,  quantité  suffisante.    .  . 

On  en  fait  100  pilules  :  il  est  évident  que  ces  pilules  agissent  non 
par  le  nitrate,  mais  par  le  chlorure  qui  se  forme. 

On  prépare  un  collyre  contre  les  ophtbalmies  purulentes,  en  dis- 
solvant : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .      5  centigrammes. 
Eau  distillée 32  grammes. 

La  pominade  ophthalmique  du  docteur  Velpeau  est  composée 

de  : 

Nitrate  d'argent  porphyrisé. .    5  centigrammes. 
Axonge 4  grammes. 

Pour  le  traitement  des  flux  intestinaux  on  prépare  des  lave- 
ments de  la  manière  suivante.  On  dissout  séparément  : 

Nitrate  d'argent  cristallisé.  .    del  à  3  décigrammes. 
Sel  marin de  1  à  3  décigrammes. 

On  prend  ensuite  un  blanc  d'œuf  ;  on  le  délaye  dans  250  grafflincs 
d'eau  ;  on  passe ,  on  y  ajoute  le  nitrate  d'argent ,  puis  le  chlo- 
rure de  sodium;  c*est  encore  du  chlorure  d'argent  qui  agit  dans 
ce  cas. 

On  prépare  le  nitrate  d'argent  facilement  en  traitant  le  métal  pof 
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par  l'acide  nitrique  pur:  si  l'on  opt^re  à  froid,  il  ne  se  dégage  aucun 
gaz  ;  Tacide  nitrique  se  réduit  à  l'état  d'acide  nitreux  qui  se  dissout 
dans  l'acide  nitrique  non  décomposé  et  colore  la  dissolution  en  vert  : 
l'opération  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  mélange  s'échauffe;  alors 
l'acide  nitreux  se  dégage^  et  la  liqueur  se  décolore;  par  le  refroidis- 
sement^ le  sel  cristallise  en  lames  rhomboïdales  incolores^  anhydres. 
On  peut  préparer  le  nitrate  d'argent  avec  l'alliage  des  monnaies^  qui 
contient  du  cuivre  et  même  quelquefois  un  peu  de  fer  provenant  des 
laminoii-s  :  lorsque  la  dissolution  est  opérée^  on  évapore  à  siccité  ; 
puis  on  chauffe  au  point  de  faire  fondre  le  nitrate  d'argent;  à  cette 
température^  qui  ne  peut  le  décomposer,  les  nitrates  dé  cuivre  et  de 
fer  se  décomposent^  les  oxydes  de  ces  métaux  jetant  des  bases  beau- 
coup moins  énergiques  que  l'oxyde  d'argent;  il  est  nécessaire  de 
s'assurer  de  la  décomposition  complète  de  ces  sels^  surtout  lorsque 
le  nitrate  d'argent  doit  être  employé  à  des  usages  médicaux^  même 
à  l'état  de  pierre  infernale  ;  car  alors  elle  cautérise  moins  bien  et 
c^use  une  irritation  qui  peut  être  dangereuse.  Pour  reconnaître^ si 
le  nitrate  de  cuivre  est  parfaitement  décomposé^  on  enlève  une  petite 
partie  de  la  masse,  on  la  dissout  dans,  l'eau  distillée^  et  l'on  y  ajoute 
un  petit  excès  d'ammoniaque  qui  ne  doit  pas  se  colorer  en  bleu  : 
on  dissout  alors  rapidement  à  froid  ;  on  décante  et  évapore  de 
nouveau. 
Le  nitrate  d'argent  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent.  .    68,34 
Acide  nitrique,  .  .     31,66 

100,00 

Le  nitrate  d'argent  peut  former  deux  combinaisons  avec  l'ammo- 
niaque :  Tune,  qui  a  pour  formule  AgO,  NO^  -f-  2  NH%  s'obtient  en 
dissolvant  à  chaud  le  nitrate  d'argent  fondu  dans  l'ammoniaque 
liquide;  par  le  refroidissement,  le  nouveau  composé  cristallise  : 
on  doit  opérer  à  l'abri  de  la  lumière ,  et  le  produit  doit  être  conservé 
de  même,  parce  qu'elle  le  décompose  rapidement.  Lorsqu'on  fait 
fondre  ce  sel  dans  un  ballon  de  verre  parfaiteAient  nettoyé  et  sec,  et 
qu'on  le  fait  couler  sur  toute  la  surface  intérieure,  l'argent  mé- 
tallique qui  se  produit  adhère  au  verre  en  pellicule  miroitante  ;  il  ne 
reste,  selon  M.  Kane,  que  du  nitrate  d'ammoniaque.  L'autre  combi- 
naison, qui  a  pour  formule  AgO ,  NO^  +  3  NH%  s'obtient  en  faisant 
absorber  du  gaz  ammoniac  par  le  nitrate  d'argent  fondu. 

Il  forme  aussi  avec  le  nitrate  de  mercure  une  combinaison  à  équi- 
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valents  égaux.  Ce  sel  double,  qui  a  pour  formule^  HgO,  NO^  -4- AgO, 
NO^  cristallise  en  prismes  ;  il  est  soluble  dans  l'eau^  sans  décompo- 
sition. 


rVlTBlTB  WABMHKXT,  AgO,  NO^  =  154  OU1925. 

Le  nitrite  neutre  d'argent  est  peu  soluble  à  froid  ;  car  il  faut 
i20  parties  de  ce  liquide  à  -f- 15*  pour  en  dissoudre  4  ;  mais  il  est 
très-soluble  à  -f-  i(K>>  :  par  le  refroidissement,  cette  dissolution 
laisse  déposer  le  sel  en  prismes  incolores  ;  il  absorbe  facilement 
l'oxygène  de  Pair  et  se  change  en  nitrate.  Pour  le  préparer,  on  traite 
une  dissolution  de  nitrite  de  potasse,  ou  mieux  de  soude,  par  da 
nitrate  d'argent  qui  donne  un  précipité  coloré,  parce  que,  le  nitrite 
alcalin  contenant  toujours  un  peu  d'alcali  libre,  il  se  dépose  en 
même  temps  un  peu  d'oxyde  d'argent  :  on  sépare  le  nitrate  alcalin 
par  filtration  ;  on  lave  le  précipité  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  le 
redissoudre  ensuite  dans  l'eau  bouillante;  on  filtre  de  nouveau  pour 
séparer  l'oxyde  d'argent.  Ce  sel  n'a  d'usage  que  dans  les  labora- 
toires pour  préparer  les  autres  nitrites  au  moyen  des  chlorures  des 
métaux  que  l'on  veut  combiner  avec  l'acide  nilreux.  L'emploi  du 
nitrite  de  soude  doit  être  préféré  à  celui  de  potasse  en  raison  du 
peu  de  solubilité  du  nitrate  de  potasse  à  froid  :  il  est  composé  de: 

Oxyde  d'argent.  .    75,32 
Acide  nitreux.  .    .    24,68 

100,00 

L'acide  nitreux  forme  avec  l'oxyde  d'argent  des  nitrites  basiques 
dont  la  composition  n'est  pas  connue  ;  et  peut-être  en  fonne-t-il 
plusieurs  analogues  aux  divers  nitrites  de  plomb.  Cessais  nesemUeflt 
pas  cristallisables;  par  la  concentration,  leur  dissolution,  qui  esi 
d'un  jaune  clair,  se  prend  en  masse;  elle  réa^t  comme  les  al- 
calis sur  le  sirop  de  violettes.  On  obtient  facilement  le  nitrite  ba- 
sique soluble  en  tenant  enébullition  une  dissolution  de  nitrate  neotre 
d'argent  avec  de  l'argent  divisé,  obtenu  par  ha  réduction  du  chlorure 
par  voie  humide,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  {rfus  d'ai^gent.  Ob 
obtient  un  nitrite  plus  basique  et  insoluble  en  traitant  par  un  p^ 
d'eau  bouillante  le  sel  précédent,  réduit  en  masse  solide  :  le  nos- 
veau  sel  forme  une  poudre  jaune. 

Si  l'on  ajoute  de  l'eau  bouillante,  le  dép6t  devient  rouge,  eteofio 
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noir.  L'acide  nitreiix  se  change  en  acide  nitrique  aux  dépens  de 
l'oxyde  d'argent  qui  est  réduit. 

Le  nitrite  basique  soluble  peut  être  transformé  en  nitrite  neutre 
en  ajoutant  à  sa  dissolution  de  l'acide  chlorhydrique,  jusqu'à  ce 
que  la  liqueur  soit  neutre;  l'excès  d'oxyde  d'argent,  converti  en 
chlorure ,  se  dépose^  et  en  filtrant  bouillant  on  a  le  nitrite  pur  :  ce 
procédé  devrait  être  préféré  à  celui  qui  est  ordiaairement  pra- 
tiqué. 


€H[IiOBtJRB  II'AR«B1VT,  AgCl  =  143,5  ou  1793,2. 

Ce  chlorure  se  rencontre  dans  la  nature  ;  dans  quelques  localités 
il  est  assez  abondant.  Ainsi,  danscertaînes  mines  du  Ohili^  on  le  trouve 
en  masses  mêlées  avec  de  l'argent  natif;  quelquefois  il  est  cristallisé 
en  octaèdres  ou  en  cubes  gris-peiie,  devenant  violets  à  la  lumière  : 
il  est  mou,  se  laisse  facilement  rayer  et  couper  par  une  lame  dV 
cier.  11  a  la  consistance  de  la  corne,  ou  plutôt  de  la  cire;  de  là  le 
nom  d'argent  corné,  que  lui  ont  donné  les  minéralogistes. 

Le  chlorure  d'argent  obtenu  artificiellement  est  une  poudre  d'un 
blanc  pur  ;  il  fond  à  +  260^  en  un  liquide  transparent,  jaune,  qui 
se  prend  en  masse  par  le  refroidissement.  Â  la  chaleur  rouge^  le 
chlorure  d'argent  donne  des  vapeurs  sensibles,  sans  se  décomposer; 
à  la  lumière  solaire.,  il  noircit  très-promptemeni,  et  lentement  à  la 
lumière  diffuse  :  cfttte  coloration  est  due  à  sa  décomposition  ;  le 
chlore  se  dégage.  Si  le  chlorure  est  en  suspension  dans  l'eau,  la 
décomposition  du  chlorure  s'effectue  de  même,  et  le  chlore  nais- 
sant y  sous  l'influence  de  la  lumière,  décompose  l'eau  en  produi- 
sant de  l'acide  chlorhydrique  qui  reste  en  dissolution,  et  de  l'oxygène 
qui  se  dégage. 

Chauffé  avec  du  charbon,  il  n'éprouve  aucune  décomposition; 
l'hydrogène  le  décompose  facilement  à  chaud  en  produisant  de 
Tacide  chlorhydrique  :  en  chauffant,  au  contraire,  de  l'argent  dans 
un  courant  d'acide  chlorhydrique,  îl  se  forme  du  chlorure  d'argent; 
il  se  dégage  de  l'hydrogène.  Ces  deux  effets  inverses  sont  les  ana- 
logues de  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  fera  la  cha- 
leur rouge  et  de  la  réduction  de  l'oxyde  par  l'hydrogène  :  c'est  une 
action  de  masses. 

C'est  un  des  corps  les  plus  insolubles  dans  l'eau  ;  et,  par  cette 
raisoh,  il  sert  à  doser  le  chlore  et  l'argent  dans  les  analyses.  Selon 
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M.  PfafT^  un  sel  d'argent  donne  un  trouble  sensible  dans  de  l^acide 
chlorhydrique  étendu  de  il3  |  millions  de  fois  son  poids  d'eau  :  il 
est  paiement  insoluble  dans  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  ;  il  se 
dissout  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  :  en  évaponmt  cette 
dissolution  lentement,  lé  chlorure  d'ai^ent  cristallise;  ranunoDiaqoe 
le  dissout  facilement;  par  l'évaporation  spontanée  de  l'alcali^  le 
chlorure  cristallise  de  même  :  il  se  dissout  aussi  dans  les  chlorures  al- 
calins^ et  en  beaucoup  plus  grande  quantité  dans  les  hyposulfites  al- 
calins qui  servent  dans  la  daguerréotypie  à  enlever  le  chlorure  d'ar- 
gent resté  intact  sur  les  épreuves. 

On  obtient  ordinairement  le  chlorure  d'argent  en  versant  de  l'a- 
cide chlorhydrique  ou  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  dans 
du  nitrate  d'ai^ent  :  il  (prme  un  précipité  volumineux,  caséifonne^ 
d'un  blanc  pur^  qui  se  sépare  nettement  de  la  liqueur,  si  elle  con- 
tient un  léger  excès  d'acide  nitrique^  que  la  précipitation  de  l'ar- 
gent soit  complète  et  qu'il  n'y  ait  pas  d'excès  de  précipitant  :  au- 
trement la  dissolution  reste  trouble  et  opaline  ;  on  facilite  la  réunion 
du  précipité  par  l'agitation  ;  ce  précipité  est  anhydre^  et  facile  à 
sécher  à  l'étuve  à  -f- 100°. 

Le  chlorure  d'argent  est  quelquefois  employé  pour  obtenir  une 
coloration  rouge  particulière  sur  les  émaux  et  le  verre  :  dans  les 
laboratoires  on  s'en  sert,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  pour 
obtenir  de  l'argent  pur,  soit  par  voie  sèche  au  moy^i  d'un  carbonate 
alcalin  ou  alcalino-terreux  et  de  charlion,  soit  par  voie  humide  au 
moyen  d'une  lame  de  zinc  distillé  ou  de  fer^  en  ajoutant  un  peu 
d'acide  sulfurique  au  liquide. 

Le  chlorure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent.   ....     75,56 

Chlore 24,44 

100,00 


\ 

MlUii-CHliOBUBB  IFARCiElVT,  Ag'Cl=  26f  ,5  0U3143,2. 

Cette  combinaison  n'est  pas  admise  par  tous  les  chimistes;  cepen- 
dant elle  est  l'analogue  de  sous-oxyde  d'argent,  ce  qui  doit  tendre  à  la 
faire  considérer  comme  constante  :  ce  composé  est  brun,  insoluble; 
la  chaleur  le  décompose  en  argent  métallique  et  chlorure  d'argent 
qui  fond  ;  l'ammoniaque  le  décompose  de  la  même  manière  en 
argent  métallique  et  en  chlorure  qui  le  dissout.  On  l'obtient  sous 
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forme  de  paillettes  noires,  en  versant  sur  de  l'argent  pur  en  feuilles 
une  dissolution  de  protochlorure  de  cuivre  ou  de  sesquichlorure  de 
fer. 

Le  chlorure  d'argent  AgCl  se  combine  facilement  avec  les  chlo- 
rures alcalins  en  dissolutions  concentrées  et  bouillantes.  Par  le  re- 
froidissement^ les  chlorures  doubles  cristallisent  en  cubes  ;  ces  cris- 
taux se  décomposent  quand  on  les  traite  par  Teau.  La  tendance  de 
Targent  à  se  combiner  avec  le  chlore  est  telle  que^  si  l'on  fait 
digérer  de  Targent  avec  la  dissolution  d'un  chlorure  alcalin^  la 
liqueur  devient  alcaline ,  et  contient  du  chlorure  d'argent ,  qui  lui 
donne  une  saveur  métallique;  ainsi  l'argent  métallique  décompose 
une  partie  du  chlorure  alcalin. 

Le  chlorure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque,  et  se 
transforme  en  une  poudre  blanche  dont  la  formule  est  AgCI-h3NH', 
et  contient  par  conséquent  17,9  pour  100  d'ammoniaque.  Par  l'ex- 
position à  l'air,  l'ammoniaque  se  dégage  ^  il  ne  reste  que  le  chlo- 
rure d'argent.  On  obtient  une  combinaison  du  même  genre  en 
dissolvant  à  chaud  le  chlorure  d'argent  dans  de  l'ammoniaque 
concentrée  :  l'opération  se  ifait  dans  un  vase  fermé,  pour  éviter  la  dé- 
perdition de  l'ammoniaque.  Le  flacon,  mis  à  l'abri  de  la  lumière  , 
laisse  déposer  des  cristaux  cubiques,  transparents,  par  le  refroidis- 
sement :  ces  cristaux,  exposés  à  l'air,  perdent  peu  à  peu  Tammonia- 
que,  et  deviennent  opaques  tout  en  conservant  leur  forme  :  ils  con- 
tiennent moins  d'ammoniaque  que  le  composé  précédent;  l'analyse 
exacte  n'en  est  pas  connue. 


PBRCHIiOllATB  IFARQBNT,  AgO,  G10'==:207,5  ou  !t593,2. 

On  ne  peut  pas  faire  cristalliser  ce  sel ,  qui  est  très-déliquescent 
et  se  dissout  même  dans  l'alcool  anhydre  :  en  évaporant  sa  disso- 
lution, on  l'obtient  seulement  en  poudre  blanche,  qui  fond  quand 
on  la  chauffe  modérément;  si  on  élève  un  peu  trop  la  température, 
le  sel  se  décompose  en  dégageant  tout  d'un  coup  son  oxygène  ;  il  ne 
reste  que  du  chlorure  d'argent.  On  peut  l'obtenir  directement ,  en 
traitant  l'oxyde  ou  le  carbonate  d'argent  par  l'acide  perchlorique. 
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CHIiORATB  B'ARCtB^VT  ,  AgO  ,  aO&=sl91,5  OU  2313,). 

Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau^  dont  100  parties  en  dissolvent 
20  à  la  température  ordinaire^  et  50  à  rébullition  ;  on  peut  l'obtenir 
cristallisé  en  prismes  rectangulaires,  droits,  incolores^  transpa- 
rents, anhydres,  fusibles  à  -+■  230''.  Us  se  décomposent  à-h270*,en 
dégageant  Toxygène;  il  reste  le  chlorure  d'argent.  Par  une  chaleur 
brusque  il  détone;  mêlé  avec  les  corps  combustibles  ,  il  forme  des 
poudres  qui  détonent ,  par  le  choc  ,  avec  plus  de  violence  que  le 
chlorate  de  potasse  :  les  acides  le  décomposent  facilement.  On  l'ob- 
tient directement  :  on  peut  aussi  l'obtenir  en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  chlore  dans  de  Teau^  contenant  du  carbonate  d'argent,  que 
Ton  maintient  en  suspension  ;  il  faut  interrompre  la  réaction,  avant 
que  le  carbonate  soit  entièrement  décomposé,  parce  que,  sans  cette 
précaution,  on  aurait  un  mélange  d'acides  perchloriqueetchlorique 
en  dissolution,  et  du  chlorure  d'argent,  qui  se  précipiterait. 


BROMUBB  IFARCiBIVTy  ÂgBr=:186,3ou  2328,7. 

Cette  combinaison  se  trouve  dans  quelques  mines  d'argent,  à 
Saint-Oriofre  au  Mexique  :  il  est  amorphe  ou  cristallisé  en  octaèdres, 
quelquefois  jaune  ou  verdàtre  à  la  surface  seulement  ;  il  présente  les 
mêmes  caractères  que  le  chlorure  ;  il  a  une  nuance  un  peu  jau- 
nâtre ;  il  est  facilement  fusible  en  une  masse  qui  est  d'un  jaune 
foncé  et  transparente,  même  quand  elle  est  solidifiée;  il  est  plus 
facilement  décomposé  que  le  chlorure  par  l'action  de  la  lumière, 
et  sa  présence  dans  la  daguerréotypie  rendl'opératîoa  plus  prompte, 
et  souvent  presque  instantanée;  il  est  aussi  insoluble  dans  Teau 
que  le  chlorure.  H  est  décomposé  par  le  gaz  hydrogène,  à  chaud, 
qui  produit  de  Tacide  bromhydrique ,  et  de  l'argent  métallique.  U 
est  un  peu  soluble  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  lentement so- 
luble  dans  l'ammoniaque ,  et  en  moindre  quantité  que  le  chlorure: 
par  révaporation  de  cette  dissolution,  on  obtient  le  bromure  en  piil' 
ïettes.  Il  se  combine  avec  les  bromures  alcalins  ;  il  se  dissout  faci- 
lement dans  les  hyposutfites  alcalins  ;  fondu  avec  un  carisonate 
alcalin  et  du  charbon ,  la  décomposition  s'opère  comme  avec  le 
chlorure,  et  l'on  obtient  de  l'argent  métallique.  Le  bromure  d'ar- 
gent anhydre  n'absorbe  pas  le  gaz  ammoniaque;  on  l'obtient  fàf 
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double  déGompositioq  comme  le  chlorure  :  le  dépôt,  qui  est  d'abord 
blanc,  jaunit  en  se  réunissant.  Le  bromure  d'argent  est  composé  de  : 

Argent 57,97 

Brome 42,03 

100,00 


ttBOMATE  D'AB«B:VT,  AgO,  BrO^=234,3  ou  2928^7. 

Le  bromate  d'argent  est  très-peu  soluble  dans  Feâu;  et  on 
peut  le  préparer  par  double  décomposition  :  on  l'obtient  ainsi  en 
poudre  blanche  qui  noircit  à  la  lumière  :  l'eau  de  lavage  en  dissout 
toujours  une  certaine  quantité. 


IODCHKB  IFAB«BIVT,  Agi  ^  233  ou  2928,2. 

L'affinité  de  l'iode  pour  l'argent  est  supérieure  à  celle  du  chlore. 
Des  expériences  récentes  de  M.  Deville  ont  montré  que,  si  l'on 
traité  du  chlorure  d'argent  sec  par  de  l'acide  iodhydrique ,  la  masse 
s'échauffe,  comme  la  chaux  que  Ton  arrose  d'un  peu  d'eau  :  l'iode 
se  combine  avec  l'argent ,  et  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique. 
Cependant,  quand  on  fait  passer  du  chlore  sur  de  l'iodure  d'argent 
à  froid,  ce  gaîj  est  absorbé;  la  poudre  blanche  qui  en  résulte 
laisse  dégager  l'iode  quand  on  la  chauffe,  et  il  ne  reste  que  du 
chlorure;  d'où  l'on  peut  tirer  cette  conséquence,  que  la  réaction 
de  l'acide  iodhydrique  sur  le  chlorure  est  due  à  l'affinité  plus  grande 
du  chlore  pour  l'hydrogène  plutôt  que  celle  de  l'iode  pour  l'ar- 
gent. L'iodure  d'argent  a  été  trouvé^dans  la  mine  d'argent,  près  de 
Xacatecas  au  Mexique;  il  est  en  lames  minces.  L'iodure  d'argent 
est  d'un  jaune  pâle,  plus  marqué  cependant  que  dans  le  bromure; 
il  ne  s'altère  pas  si  facilement  que  le  chlorure  sous  Pinfluence  de  la 
lumière  :  il  fond  facilement  en  un  liquide  rouge ,  qui  en  se  solidi* 
fiant  devient  d'un  jaune  sale ,  opaque  :  chauffé  dans  un  courant 
d'hydrogène,  il  se  décompose  en  argent  et  en  acide  iodhydrique  ;  l'a- 
cide sulfurique  concentré  le  noircit ,  parce  qu'il  met  de  l'iode  en 
liberté  :  en  ajoutant  de  l'eau  ,  l'iodure  se  reproduit;  il  est  presque 
insoluble  dans  l'ammoniaque;  il  se  dissout  facilement  dans  leshy- 
posulfites  alcalins.  Cette  [propriété,  commune  aux  chlorure,  bro- 
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mure  et  iodure^  est  employée  dans  la  daguerréoiypie.  H  est  com- 
posé de  : 

Argent 46,35 

Iode 53,65 

100,00 

Les  dissolutions  d'argent  décolorent  immédiatement  celle  de 
riodure  d'amidon,  quand  même  elle  ne  contiendrait  que  j^  de  mil- 
ligramme d'argent  dans  100  centimètres  cubes  d'eau;  c'est-à-dire 
i  dix-millionième  du  poids  du  liquide;  un  demi-centimètre  cube  de 
dissolution  d'iodure  d'amidon  bleu  serait  décoloré,  selon  M.  Pisani: 
d'où  il  résulterait  que  ce  serait  le  réactif  le  plus  sensible  pour  re- 
connaître la  présence  de  l'argent,  par  exemple,  dans  les  minerais 
de  plomb.  L'iodure  d'argent  sec  absorbe  le  gaz  ammoniaque,  qui  te 
change  en  une  poudre  blanche,  dont  la  formule  est  2  Agi  -hNH',  qui 
se  décompose  à  l'air;  l'eau  décompose  aussi  ce  corps  en  dissolvant 
l'ammoniaque.  L'iodure  d'argent  absorbe  le  chlore  à  froid  :  la  com- 
binaison finit  par  devenir  d'un  jaune  orangé;  la  chaleur  en  dégage  du 
chlorure  d'iode,  et,  si  l'on  chauffe  davantage  de  l'iode;  il  reste  du 
chlorure  d'argent. 

L'iodure  d'argent  se  combine  avec  les  iodures  alcalins  en 
deux  proportions,  l'une  à  équivalents  égaux;  l'autre  contient  2  ^ui- 
valents  d'iodure  alcalin  et  1  d'iodure  d'ai'gent. 


PBRIODATBS  IF  ABSENT,  AgO,  10'  et  (AgO)'.,  10'. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  l'acide  périodique  une  combinai- 
son neutre  et  une  bibasique.  Le  sel  neutre  cristallise  ;  il  est  d'un 
jaune-orangé,  anhydre  :  quand  on  les  dissout  dans  l'eau,  ils  se 
décomposent;  on  l'obtient  en  dissolvant  le  periodate  basique  dans 
l'acide  nitrique,  en  évaporant  la  dissolution  à  une  chaleur  modérée. 
Le  sel  bibasique  se  prépare  en  versant  du  nitrate  neutre  d'argent 
dans  du  periodate  de  soude  dissous  dans  l'acide  nitrique  étendu 
d'eau.  Le  sel  se  dépose  en  poudre  jaune  verdâtre ,  si  Ton  opère  à 
froid;  si  c'est  à  chaud,  et  qu'on  laisse  refroidir  lentement,  il s^ 
forme  de  petits  cristaux,  brillants,  jaune-paille ,  qui  contiennent 
3  équivalents  d'eau;  le  même  sel  provenant  de  la  décomposition 
du  periodate  neutre  par  l'eau  n'en  contient  que  i  équivalent. 


SULFURE  D^ ARGENT.  Ail 

y 
lODATE  »'AB«BI¥T,  AgO,  I0\ 

Ce  sel  est  insoluble  dans  Teau;  il  est  en  poudre  blanche,  inso- 
luble dans  Facide  nitrique  étendu  d'eau;  il  est  anhydre;  l'acide 
sulfureux  le  décompose  en  produisant  de  Hodure  d'argent  et  de 
r acide  sulfurique;  il  est  soluble  dans  l'ammoniaque.  On  Fobtient 
par  double  décomposition. 


'    -I 


VILUORCRB  n^AVMVmr,  AgFl=  126  OU  1689,  8. 

Ce  sel  estsoluble,incrîstallisable  jlorsquel'on  concentre  sa  dissolu^ 
tîon  jusqu'à  la  dessécher,  il  reste  une  masse  amorphe,  hygrométri- 
que; à  une  température  un  peu  élevée,  il  fond  sans  se  décomposer; 
en  chauffant  davantage,  le  fluor  se  dégage.  Cet  effet  est  produit  par 
l'humidité  de  l'air  dont  l'hydrogène  s'unit  au  fluor.  On  l'obtient  en 
traitant  l'oxyde  ou  le  carbonate  d'argent  par  l'acide  fluorhydrique. 
C'est  au  moyen  de  ce  fluorure  que  l'on  a  essayé  d'obtenir  le  fluor 
en  le  décomposant  par  le  chlore.  Il  est  composé  de  : 

Argent 85,71 

Fluor. 14,29 

100,00 


SUliFUBE  D»AR«BMV,  AgS=  in  ou  1550. 

Le  sulfure  d'argent  est  le  principal  minerai  dont  on  retire  ce 
métal  :  on  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  cubes  ou  en  octaèdres; 
mais  il  est  plus  ordinairement  amorphe  ;  les  minéralogistes  le  nom- 
ment argent  vitreux,  à  cause  de  l'éclat  qu'il  présente  à  l'intérieur  ; 
car,  à  l'extérieur,  il  est  terne,  gris  de  plomb  :  il  se  laisse  facilement 
entamer  par  le  couteau  ;  sa  densité  est  7,2  ;  il  fond  assez  facilement; 
lachaleur  seule  ne  le  décompose  pas,  mais  au  contact  del'air  le  soufre 
brûle,  et  l'argent  métallique  reste.  Le  sulfure  produit  artificiellement 
jouit  des  mêmes  propriétés  ;  quand  il  est  obtenu  par  voie  humide,  il 
est  nc»r;-c'est  pourquoi,  lorsqu'on  veut  teindre  les  cheveux  au  moyen 
d'un  sel  d'argent,  après  les  en  avoir  imprégnés,  puis  séchés,  on  sesèrt 
d'un  sulfure  alcalin  qui  produit  à  leur  surface  le  sulfure  d'argent, 
destiné  à  les  colorer  en  noir.  L'argent  est  un  des  métaux  qui  se  com- 
binent le  plus  facilement  avec  le  soufre  :  aussi  noircit-il  rapide- 
T.  m.  îî7 
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ment  par  les  émanations  sulfureuses  et  par  le  contact  des  ma- 
tières qui  contiennent  du  ^uFre  ;  les  aliments  suuurés ,  'comme  les 
œufs,  noircissent  souvent  les  couverts,  surtout  lorsque^  n'étant  pas 
frais  ^  ils  donnent  naissance  à  de  l'acide  sulfhydrique  :  lorsque  l'u" 
genterie  a  été  noircie  de  cette  manière^  le  moyen  le  plus  prompt  de 
la  blanchir  est  de  la  frotter  avec  une  dissolution  de  mao§anate  de 
potasse,  ou^  à  son  défaut^  un  mélange  de chlorhydr^tte  d'aounoala- 
que  et  de  vinaigre.  L'argent  s'empare  du  soufre  de  Tacide  sulfhy- 
drique, aussi  bien  à  chaud  qu'à  froid.  Ainsi^  en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  ce  gaz  sur  de  l'argent  chauffé  au  rouge  dans  un  tube,  on 
obtient  du  sulfure  d'argent  et  du  gaz  hydrogène;  mais  réciproque- 
ment, en  faisant  passer  un  courant  de  gas  hydrogène  sur  du  ràl- 
fure  d'argent,  dans  le  même  appareil^  on  Ireprodidt  dé  Facide  sulf- 
hydrique>  et  l'on  obtient  de  l'argent  métallktbè  :  noua  avoils  déjà 
vu  plusieurs  phénomènes  de  ce  genre  ((Ui  dépendent  de  Texeès  du 
gaz  ou  de  la  Vapeur  que  Ton  fait  f  éagtk*.  Nolis  àvMis  dît  plidis  balit 
qu'en  chàuffdht  le  sulfure  d'atgent  au  contact  de  Pair,  le  ^fire 
bridait,  et  l'argent  métallique  Irestait  t  de  liisultat  est  facile  à  obleotr 
quand  on  agit  sur  de  petites  quantités  de  matières  J  mai^,  pôWt  peu 
qu'elles  soient  considérables,  le  grillage  ne  s'effectue  qu'avec  peine, 
et,  si  on  l'interrompt,  on  trouve  que  le  sulfuré  d'argent  contient 
une  notable  proportion  d'argent  métallique;  ils  sont  parfaitement 
fondus  ensemble. 

L'oxyde  d'argent  étant  une  base  énergique ,  qui  peut  être  rangée 
sous  ce  rapport  à  la  suite  des  oxydes  alcalino-ierreux,  son  sulfure  qui 
y  correspond  doit  être  et  est,  en  effet,  une  sulfobase  pouvant  s'unir 
facilement  avec  les  sulfacides.  Ces  combinaisons  sont  tnèmë  plus 
intimes  et  plus  stables  que  celles  qui  sont  produites  par  les  sulfures 
alcalins. 

On  trouve  souvent  dans  les  mines  d'argent  des  sulfures  douWw 
semblables  :  la  variété  nommée  arpent  rmge  est  Une  combinaisoii 
de  sulfures  d'argent  et  d'antimoine  ;  ce  sulfure  est  d'un  fouge  foncé. 
Une  autre  variété,  qui  est  d'un  roUge  clair,  et  nommée  mMnblenii 
par  les  Allemands,  est  une  combinaison  de  sulftitiés  d'argent ,  d'au* 
timoine  et  d'arsenic.  Le  sulfure  se  trouvé  en  outre  coiiibiné  avec  plu- 
sieurs autres  sulfures  métalliques,  comme  ceux  de  fer>  de  pHoinb,  de 
cuivre  j  on  nomme  souvent  ces  combinaisons  argent  grii.  Toutes  cé« 
variétés  se  trouvent  cristallisées  et  amorphes  ;  leur  t-ichesseett  argent 
est  très-variable;  car  les  unes  n'en  contiennent  que  iO,  et  d'autres 
jusqu'à  Ô9  pour  100. 


suLt?iTRE  d'Argent.  4i<) 

Le  stilfùfè  sltnple  d*ârgeiit  p^ësente  la  même  forme  cristalline 
que  le  sous-sulfurë  de  ttuîvi*fe ,  Cii^S ,  d'où  Ton  a  conclu  que  la 
formule  du  sulftti*  d'argent  devait  être  Ag^;  b^èSt-à-dire  que  l'ë- 
quivalent  de  Tàï^^ent  derait  être  moitié  des  fttttftbi»es  108  et  4350, 
généralement  adô^téSi  Si  cette  opinion  était  vraie,  il  faudrait  alors 
représenter  les  formules  des  sous-oxyde,  protoxyde  etiioxyde  de  ce 
métal  par  les  formules  Ag*0>  Ag'O,  AgO,  au  lieu  de  Ag*0,  AgO,  AgO*. 
Or,  comme  le  protoxyde  d'argent  est  iBOiBorfrtie  de  même  que  la  po- 
tasse, la  soude,  la  lithine,  on  devrait  représenter  ces  bases  par  les  for- 
itttilèér  KH)  j  Nà*0,  UH).  iVëU»  âvôtis  déjà  traité  bette  (jUêstlôri  en  tr- 
ibut de  oéshlëtfliit  ou  de  leiirsôTtydes;  cependant  ilestnécessâti*edé 
6\\xâp  leë  faits  sur  lesquels  on  S'ap{*llie  pour  confitinér  ijelte  opinion, 
et  en  liiéme  temps  feeut  qui  peuvent  la  cortibattre.  Oii  se  fonde  ^tii* 
6ëite  Idi  i^ysique,  d'aptes  laquelle  les  chaleurs  spécifique^  des  cdi'ps 
compoëéis  sôbt  ëhtre  elles  eh  raison  invel'se  dés  équivaletlis  chi- 
uliqUéë  dé  cei^  dôtpë  coniposés  :  mais  cette  loi ,  décôtlvéKe  (iar 
Dlilong  et  Petite  donne  tt*ois  séries  de  nôijlbres  ne  s'âcéôi'àant 
ptië  ëtisetnbtei  Ol*  il  résulte  des  beau5c  travaux  de  M.  Aëgndtllt 
sur  les  bhàlëilts  éfiécifiques,  qu'un  même  corps,  souâ  diffé^ëtlt§ 
états  ptlt*ernënt  isômériques,  offre  aiitifit  dé  n6rnb!*eâ  dîftèifëiltà 
poiir  représëiitëi*  sa  chaleur  spécifique;  àihsi  le  ôarboUe,  le 
soofre,  étë;  NôUs  avons  vU  aussi  qu'un  hiême  corps  pouvait 
ôffHr  plUsiéUrâ  fbtaes  cristallines  inëoitltiàtibléë ,  c'estâ-dii^ë 
le  polymorphistile  ;  il  faut  donc,  en  attëndaflt  dés  dorinées  pluâ 
certaines  j  conserver  les  notations  et  les  notiib!*es  âdrtiis  jusqu^iëi. 

Antt^tneUt  il  faudrait,  en  se  basartt  sui*  risorilôsphigme,  chàtt^ër 
comale  ori  vient  de  le  voir  les  formules  dès  oxydes  de  potassiufn , 
de  sodium,  etc.  Mais  cesoxydessont  isomorphes  avec  l'arhfnôiiiaquë 
hydratée  NH'HO,  ou  oxyde  d'ammonium  NH^O,  dont  i'éqtUVàlént  est 
parfaitement  admis  sous  cette  fbnne  pàf*  tous  les  chimistes,  et 
sahs  qu'où  y  fasse  d'objections  :  d'où  il  résulte  forcément,  ou  qu'il 
y  a  deax  séries  d'oxydes  de  la  foi^rhule  RO,  tiyant  des  formes  incoitl- 
patibies,  ou  que  te  ne  sont  pas  les  formules  KO,  NaO,  etô.,  qd^il  faut 
changerenK*0,NàH3,  etc.,  malscelles  delà  bafyte,dë  la  ëhaUx,  etfc., 
qui,  au  liëU  d'être  BaO,  CaO,  etlii,  setftleflt  BaO*,  GaO*.  On  voit  t|Ué, 
dans  ce  doute,  il  est  nécessaire  de  maintenir  jusqu'à  prëUVe  èdd- 
traire  les  formules  reçues. 

Le  sulfure  d'argent  s'obtient  artificiellement ,  par  h  Voie  âècfié, 
ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  et  par  voie  huihidé,  pâi* 
précipitation  d'un  sel  d'atgeUt)  au  moyen  de  l'acide  sulfhydrique  ou 

27, 
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d'un  sulfure  alcalin.  Le  sulfure  naturel  et  celui  qu'on  obtient  artifi- 
ciellement ont  la  même  composition  ;  ils  contiennent  : 

Argent 87^09 

Oxygène .   .      i^M 

100,00 


:      SUIiPATB  IFAR«B!«T,  AgO,  SO^  =r  156  ou  1950. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  prismes  incolores,  à  peine  solubles 
à  froid 9  et  peu  dans  l'eau  bouillante^  qui. n'en  dissout  quel^ii 
pour  100  de  son  poids.  Les  cristaux  sont  anhydres.  Ce  sel  étant  peu 
soluble^  on  peut  l'obtenir  par  double  décomposition  ;  mais,  en  le  la- 
vant pour  le  purifier,  on  en  dissout  toujours  une  certainequantité.OQ 
le  prépare  ordinairement  en  traitant  l'argent  par  Tacide  sulfurique 
concentré  à  chaud  ;  cet  acide  se  décompose  en  partie  en  acide  sulforeio, 
qui  se  dégage ,  et  en  oxygène  qui  se  combine  avec  l'argent  :  c'est  de 
cette  manière  que  l'on  traite  l'alliage  d'or  et  d'argent  pour  dis- 
soudre ce  métal  dans  l'opération  de  l'afBnage ,  dont  nous  parlerons 
à  l'occasion  de  la  métallurgie  de  l'or.  Quand  l'argent  très-divisé  est 
traité  par  l'acide  sulfurique  anhydre  à  froid,  le  métal  se  dissout,  selon 
M.  Vogel ,  sans  qu'il  y  ait  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux.  Ce 
chimiste  n'a  pas  déterminé  quelle  est  la  nature  du  sel  qui  se  produit 
dans  ce  cas;  il  est  possible  que  ce  soit  de  l'hyposulfate  :  l'équivalent 
d'acide  sulfureux  naissant  se  combinerait  alors  avec  l'équivalent 
d'acide  sulfurique  non  décomposé  3  et,  au  lieu  d'avoir  pour  formule 
de  la  réaction  :  Ag  +  280^  =  AgOjSO^  +  S0%  on  aurait  Ag+ 
2S05=AgO,S20^ 

Le  sulfate  d'argent  se  décompose  à  la  chaleur  rouge ,  et  laisse 
l'argent  métallique;  traité  par  l'ammoniaque,  il  se  dissout  en  grande 
quantité;  et,  si  l'on  opère  à  chaud,  la  dissolution  abandonne,  par  le 
refroidissement,  des  cristaux  incolores  dont  la  composition  est  re- 
présentée par  la  formule  AgO,  SO^  +2NH^.  Ces  cristaux  se  con- 
servent à  l'air.  Selon  M.  H.  Rose,  en  mettant  le  sulfate  d'argent  sec 
en  contact  avec  un  excès  de  gaz  ammoniac ,  et  l'abandonnant  jus- 
qu'à ce  qu'il  en  soit  saturé,  le  produit  a  pour  formule  AgO,  SO^  4- 
HN'.  Or  le  sulfate  de  protoxyde  de  cuivre,  CuO,  S0%  donne  les 
mêmes  résultats,  qui  n'ont  pas  été  obtenus  jusqu'ici  avec  le  sulfate 
de  leur  oxyde  Gu^O.  Si  la  véritable  formule  de  protoxyde  d'argent 
était  Ag*0,  cet  oxyde  pourrait-il  produire  les  mêmes  combinaisons 
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que  le  protoxyde  de  cuivre,  CuO?  C'est  ce  que  Ton  ignore.  Nous  ne 
produisons  cet  exemple  qu'au  sujet  de  l'observation  que  nous  avons 
dû  citer  au  sujet  de  l'opinion  émise  en  raison  de  Tisomorphisme 
du  sulfure  d'argent  et  du  sous-sulfure  de  cuivre.  Le  sulfure  d'ar- 
gent est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent 74,36 

Acide  sulfurique 25,64 

100,00 


«UI4FITB  IFARttEMV,  AgO,  SO'  =:  148  ou  18Â0. 

Le  sulfite  d'argent  est  presque  insoluble  :  il  est  blanc  y  cristallin, 
inaltérable  à  l'air,  et  peu  altérable  à  la  lumière;  on  l'obtient  en 
traitant  la  dissolution  d'un  sel  d'argent  par  un  sulfite  alcalin  on 
par  l'acide  sulfureux  ;  il  forme  avec  les  sulfites  alcalins ,  des  combi- 
naisons solubles,  cristallisables ,  et  qui  peuvent  être  utilisées  pour 
opérer  l'argenture  par  voie  humide.  Il  est  composé  de  : 

Oxyde  d'argent 78,37 

Acide  sulfurique 21,63 


HYPO«Ul«FATE  IFABGEMT,  AgO,  S'O^  :=  188  ou  23à0. 

On  prépare  ce  sel  en  traitant  le  carbonate  d'argent  par  l'acide 
hyposulfurique  :  l'eau  en  dissout  la  moitié  de  son  poids;  il  cristallise 
en  prismes  qui  contiennent  2  équivalents  ou  8,72  pour  100  d'eau. 
Lorsqu'on  le  chauffe,  il  se  décompose  et  devient  pulvérulent  et  gri- 
sâtre :  en  traitant  ce  dépôt  par  l'eau  bouillante,  une  partie  sedissout  i 
et  il  reste  du  sulfure  d'argent.  Ces  cristaux,  traités  par  l'ammoniaque 
à  chaud ,  se  dissolvent  et  donnent  par  le  refroidissement  de  petits 
prismes  rhomboïdaux  qui  ont  pour  formule  AgO,  S'O^-f-  2NH^.  La 
chaleur  les  décompose;  il  se  dégage  de  l'eau,  de  Tanmioniaque,  et 
du  sulfite  d'ammoniaque  le  sublime;  il  reste  du  sulfate  d'argent. 


HYPOStJliFITB   IFitR€}BIVT,  AgO,  S'O'. 

L'affinité  de  l'acide  hyposulfureux  pour  l'oxyde  d'argent  est 
assez  puissante  pour  que  l'oxyde  d'argent  décompose  en  partie  les 
hyposulfites  alcalins,  et  produise  ainsi  des  hyposulfites  doubles  ; 


4^  SÉLÉNIURE   d'argent. 

Fhyposulfite  d'ai^ent  est  à  peine  soluMe^  et  s'obtient  par  doublç  dé- 
composition en  versant  uqe  (lissolution  d'hypostilfite  de  soude  dans 
une  autre  de  i^itrate  d'argent  tant  qu'il  se  forine  un  précipitié  pe^ 
manent^  qui  est  floconneux  et  d'une  couleur  grisâtre  :  il  est  nécçssajr^ 
cependant  de  ne  pas  décomposer  entièrement  le  nitrate  d'argent,  car 
on  pourrait  mettre  un  excès  du  précipitant  ^  et  le  produit  se  trans- 
formerait en  sulfure  d'ai^ent  et  en  sulfate.  Les hyposulfites alcalins 
dissolvent  les  chlorure,  bromure  et  iodure  d'argent  :  si  l'on  ajoute  de 
l'alcool  à  ces  dissolutions,  on  obtient  un  précipité  qui  n'est  com- 
posé que  d'hyposuifite  d'argent ,  et  non  des  chlorure,  bromure  ou 
iodure. 

On  s'est  fondé  sur  cette  précipitation  pour  penser  qu'elle  démon- 
trait que  Toxyde  d'argent  avait  plus  d^afBnité  pour  l'acide  hypo- 
sulfureux  que  le  métal  pour  le  chlore  ;  il  est  plus  probable  qu'elle 
tient  à  ce  que  les  chlorures  se  redissoudraîent  dans  l'hyposulfiteal- 
câlin ,  s'ils  se  pvoduisaient. 

L'hyposulfite  d'argent  forme  deux  ordres  de  combmaisons  avec 
les  hyposulfites  alcalins  :  ceux  qui  sont  très-fiolubles  conti^sneot 
1  équivalent  de  celui  d'argent  et  S  de  l'hyposulfite  alcalin;  dans 
ceux  qui  sont  pei|  solubles,  il  y  a  équivalents  égaiix.  Niuis  avons  déjà 
dit  que  la  soli^^ilî^  des  chlorure,  bromure  et  iodure  d'argent,  dans 
les  hyposulfites  alcalins  était  utilisée  dans  la  daguerréotypie  pour 
enlever  les  parties  qui  n'avaient  pas  été  atteintes  par  la  lumière 
dans  la  chambre  obscure. 


^UPSVKIPP  p'4||«piKT,  Ag»Se  =  2^^.  ?  pu  3^. 

On  a  trouvé  ce  séléniure  à  Tasco  au  Mexique  :  il  est  en  tables 
hexagonales  dont  les  angles  sont  arrondis;  il  est  gris,  mou,  se  laisse 
entamer  par  le  couteau  ;  il  fond  facilement.  Si  on  le  chauffe  au  ronge 
au  contact  de  Tair,  on  brûle  et  volatilise  une  portion  seulement  du 
sélénium;  il  en  reste  toujours  une  certaine  partie,  qui  ne  peut  être 
éliminée  par  ce  moyen,  ni  même  en  ajoutant  un  alcali  et  du  fer.  Ce- 
lui que  l'on  obtient  en  traitant  un  sel  d'argent  par  le  gaz  acide  se- 
lenhydrique  est  pulvérulent  et  noir;  il  a  la  même  composition  que 
le  séléniure  naturel,  c'est-à-dire: 

Argent 84,61 

Sélénium 15,39 

100,00 


Ce  séléniure,  qui  correspond  au  sous  oxyde,  n'est  pas  le  seul  que 
l'oB  connaisse.  Lorsqu'on  fond  ^argent  aveo  un  excès  de  sélénium,  on 
obtient  une  niasse  fondue  qui  est  représentée  par  la  formule  AgSe 
=  147,3,  ou  i841,  et  correspond  au  protoxyde.  Il  contient  : 

Argent  .     .....    73,32 

S^leniqm 26^68 

.400,00 
On  trouye  dan^  (^  noine  de  g^vicfierum  en  Su^  i^  iQiûéml 
nojpfïméçnkairite^j^vis  d^e  plooib,  fecile^  copper  w  cpute^iw,  Usm 
d'argept  ^\  éç)at^{it  d^§  la,  coupwe;  c'est  m  sélépivirQ  doubla  d» 
cuivre  et  d'argent,  composé  de  : 

Argent 33,93 

Cuivre Î8,05 

SéWoium.  ....    26,00 

Gangue 12,02 

100,00 

WÈliiaiilAVB  ll^AB«H!iV»  AgO,  Se  O^  170,3  ou  3241 . 

Le  séléniate  et  le  sylfat^ d'argent  présenienUes  méme^  cs^ractère^, 
les  même^  prppf'i^té^  et  la  i^ême  fprme  cristalline  :  on  peut  l'obtenir 
directement  0^  p^r  (]Q^|;^e  4é<VÇ¥PPpp^ition;  il  forme  l^  méniQ  cqvçir 
binaisonavec  rammQj:iit|q\i^;  ellpestçepç^SjBiatéepar  HfoWW^^  ^iO^ 
SeO^,  2NH^.    Cette  combinaison  abandonne  aussi  Tammoniaque 

quand  on  Texpose  à  Tair. 

SÉIilÊMlVE'  lyAVt^KHa^,  A^O,  SQ'  =  171,^3  ou2141 . 

Ca.sel  est  à  peine  soluble;  ea  peut  Tobtenir  par  ctovble  décom- 
position y'ûuQ dépQâd QU poudre Ûaneke }  l'eau  bouillante  ^fi  dissout 
une  petite  quantité;  il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  Fa- 
cide  nitrique  bouillant;  Peau  boutHante  n'en  précipite  pas  le  sel, 
qui  $e  dépo§!8 ,  par  ^e  refroiclis^em^pj; ,  en  petite  cristaux  aciculai- 
res,  Il  est  ina|térablip  à  la  lumière;  U  est  fusible ,  et  se  pmid  par  \^ 
refroidisseoiisnt  en  m^sseï  blanebe/ cristalline  dai^  s^  cassure.  Ig^r 
posé  k  l».Çl}.aleur  rqugje,  il  se  déci^papos^ j  l'^M^e  ^l^ni^ux  sayorr 
latilise,  et  l'oxyde  d'argent  se  réduit. 


tô4  TELLURITE  1>'aR6£NT. 

TJBlilitJBUBB  B^iUBCIBmP»  Ag  Te. 

On  a  trouvé  ce  composé  dans  la  mine  de  Siranowski  en  Sibérie  et 
de  Savodinski  ;  il  est  en  petites  masses  d'un  aspect  métallique^  dans 
un  schiste  talqueux;  sa  couleur  est  un  gris  de  fer  tirant  un  peu  sur 
celui  du  plomb  :  sa  densité  est  8,412;  il  est  fusible;  il  est  sduble 
dans  Tacidè  nitrique;  chauffé  au  chalumeau,  sur  un  charbon,  il 
fond  en  un  bouton  noir  dans  lequel  on  voit  des  filamaits  d'argent 
métallique;  il  répand  quelquefois  une  légère  odeur  d'acide  sulfu- 
reux, due  à  la  présence  d'un  peu  de  sulfure  d'argent.  D  est  com- 
posé de: 

Aident «2,63 

Tellure 17,37 

100,00 


TBI^liUBATB  IKABCUBIVT,  AgO,  TeO'. 

Ce  sel  neutre  est  peu  soluble,  pulvérulent,  jaune  foneé,  et  s'ob- 
tient par  double  décomposition  ;  traité  par  l'eau  bouillante ,  il  se  dé- 
compose en  donnant  un  sel  basique  insoluble ,  brun-rouge  d'autant 
plus  foncé  qu'on  le  lave  plus  longtemps;  c'est  un  tellurate  sesqui- 
basique  (  AgO)^,  (TeO^)».  On  peut  obtenir  des  sels  plus  basiques  :  ils 
sont  tous  anhydres  et  solubles  dans  l'ammoniaque.  ,   , 


Tfit<l«(JBITfi  IFAlIttBNT,  AgO,T60'. 

On  connaît  le  tellurite  neutre,  qui  est  insoluble  et  blanc-jaunâtre; 
on  l'obtient  par  double  décomposition;  il  se  dépose  en  précipité  vo- 
lumineux ,  qui  est  soluble  dan$  l'ammoniaque  :  cette  dissolution 
abandonne  par  Tévaporation  un  tellurite  basique  gris4)leaàtre. 

CARBUB£S  D'aRGEM'. 

On  a  obtenu  deux  carbures  de  ce  métal  en  décomposant  en  vase 
clos  des  sels  d'argent  formés  par  des  acides  organiques  :  leurs  for- 
mules sont  AgC  et  AgC^.  Lorsqu'on  les  chauffe  au  contact  de  Tair, 
ils  brûlent  comme  l'amadou,  en  dégageant  de  l'acide  carbonique  :  il 
reste  l'argent  métallique. 


CARBONATE   d'aKGENT.  425 

CABiiOlVAVE  IFAlIttBNT,  AgO,  CO'  =  138  ou  1725. 

Le  carbonate  d'argent  est  très-peu  solublé  dans  Teau,  et  peut  s'ob- 
tenir en  versant  du  carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de 
nitrate  d^argent  neutre;  il  se  précipite  en  blanc;  si  Ton  fait  bouillir 
la  liqueur^  il  se  colore  en  jaune  sans  se  décomposer;  il  brunit  facile^- 
ment  à  la  lumière  solaire  :  il  est  soluble  dans  Tammoniaque;  la 
chaleur  le  décompose  facilement;  Tacide  carbonique  se  dégage  le 
premier,  puis  Toxygènede  l'oxydé  d'argent;  il  reste  l'argent  métal- 
lique. 

BOKAÏE  d'argent. 

Le  borate  d'argent  est  difficilement  soluble  dans  Teau  :  on  l'ob- 
tient en  traitant  la  dissolution  du  nitrate  d'argent  neutre  par  l'acide 
borique  en  dissolution  chaude;  par  le  refroidissement^  le  borate 
d'argent  se  dépose  en  petits  cristaux  pulvérulents  et  pesants. 

PHOSPHURE  d'argent. 

Cette  combinaison  ne  peut  s'obtenir  que  par  voie  sèche,  en  proje- 
tant du  phosphore  par  petites  portions  sur  de  l'argent  maintenu  en 
fusion.  On  voit  qu'au  moment  de  la  solidification,  une  partie  du 
phosphore  se  sépare  et  brûle;  il  reste  un  culot  blanc,  cristaUin, 
dont  la  cassure  est  grenue;  il  n'est  cependant'pas  dur;  car  il  se 
laisse  rayer  par  le  couteau.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  une  tempéra- 
ture élevée,  on  en  sépare  entièrement  le  phosphore.  11^  est  com- 
posé de  : 

Argent 80 

Phosphore ÎO 

PHOSPHATES  d'argent. 

L'oxyde  d'argent  forme  avec  les  acides  phosphorique,  pyrophos- 
phorique  et  métaphosphorique  des  combinaisons  qui  sont  insolubles 
dans  l'eau;  le  phosphate  est  jaune;  les  pyro  et  métaphosphates  sont 
blancs.  Les  formules  de  ces  sels  neuttres  sont  :  (  AgO)^  PO^;  (  AgO)»; 
PO*;  AgO,  PO^.  Ces  diverses  combinaisons  peuvent  être  modifiées 
en  produisant  des  sels  acides  et  des  sels  basiques. 

ARSENIURE  d'ARGENT. 

L'arseniure  d'argent  est  gris ,  mat,  cassant,  cristallin  :  lorsqu'on 
le  polit,  il  prend  un  éclat  vif  et  est  presque  blanc  d'argent;  il  estfaci- 


i26  .ARSENITE  d'argent. 

Icment  fusible;  lorsqu'on  le  chauffe  à  une  température  élevée, l'ar- 
senic n'est  pas  volatilisé.  Pour  le  préparer,  on  frit  un  mélange  d'ar- 
gent divisé,  d'aci(j0  arsenjeux,  et  de  flux  qojr, 


Ce  sel  insoluble  est  cï'un  brmv-rouge,  pi^vér^IiBpt,  inadabla  4# 
r^au  :  la  chaleur  le  décompose  çn  p^ygène^  ^Qidf*  arseoieMxetHW' 
niure  d^argent  :  on  l'obtient  par  double  décomposition. 


ARliHlWITB  t^AUGmmr,  (AgO)%  AsO^ 

L'arsenite  d'argent  e^i  jaune^  pulvérulent,  insoluUe  dans  Feau, 
décomposabie  pa^  la  chakiur  >  il  uoiveit  priMooptanient  à  la  lunière; 
on  l'obtient  par  double  décomposition. 

OH&ûlUTBft  B'AEOSJIT. 

L'oxyde  d'ai*gent  produit  avec  Tf^^ide  çJt^romiquQ  unsd  neutieipi 
est  pourpre  ou  |;>run-rrQuge,  gelon  qu'il  a  été  préparé^^  froi4  ou  èch^od* 
on  l'ot^tient  par  douibl^  (Recomposition.  Lpr^ue  Von  s^ute  qp  &r 
cè^d'aci(le^u  sel  d'argent,  le  sel  qu^l'on  ot^tientestroug^rcaro^o; c'est 
di)  ]:^cl)ron)ate  d'a^g^ti  L'oxy 4^  d'argent  a  assez  d'affinité  poiirlV 
cide  chromique  pour  qu'une  lame  d'argent,  plongée  dans  nm  4ilr 
solution  de  bichromate  de  potasse,  aci4ifijée  par  l'acide  sulfurique, 
se  recouvre,  après  un  c^tain  temps,  4ç  Çii^^ux  ou  tables  rhomboi- 
dales  rouge-cramoisi  de  bichromate  d'ai^ent.  Dans  cette  réactioo 
l'argent  s'oxyde  aux  dépens  d'une  partie  de  l'acide  chromique  jus- 
qu'à ce  que  tout  soit  transformé  en  chromate  d'argent  :  la  dissolutioD 
esX  aïpr^  color^  en  yert  par  lesuilfated'cp^yde  <Jiecl^^pqAa,  L^  bichio- 
m^\e  d'argent  e^t  ^n  peu  soluble  cjaos  t'eaui  mai3»  loraqu'oa  (é 
biouilUr  de  l'eau  §Lir  ce  sel,  il  se  décqpopose  eu  chrpnoMite  oeutre  qui  si 
dépose  et  en  acide  chromique,  qui  reste  en  dissolutioa.  Ia  lumière  to 
brupit  tous  deux;  ilasontsoiut^le^  daps  l'ammoniaque.  Sil'cAop^ 
la  dissolution  à  chaud,  i)  se  dépose,  par  le  refroidissem^^  da^çfi^ 
taux  jaunes  en  tables  rhomboïdales,  lesquels  ont  pour  formule  AgO; 
Gr03  -f.  2NH^ 


FULMINATE  D*ARGBNT.  4S7 

CYA]«UBf!  IFitR«E:iT,  AgCy  =  134  ou  lô7ô. 

On  obtient  ee  cyanure  par  double  décomposition  :  il  est  blanc^ 
insoluble  dans  l'eau^  et  même  dans  Tacide  nitrique  un  peu  étendu 
d^eau  i  il  est  sotuble  dans  l'ammoniaque  et  dans  les  cyanures  alca- 
lins et  alcalino-terreux  :  lorsqu^on  le  chauffe  doucement  à  vase  clos, 
il  se  change  en  paracyanure^  qui  est  gris^  et  prend  Téclat  métallique 
sous  le  brunissoir.  Pendant  l\)pération^  la  moitié  du  cyanogène  se 
dégage  de  telle  sorte  que  o*est  un  sous-paracyanure.  Lie  cyanure 
d'argent  forme  une  combinaison  soluble  avec  Tacîde  cyanhydrique; 
la  formule  est  :  AgCy,  HCy .  Le  cyanure  d'argent  est  employé  à  Tétat 
de  cyanuye,  <|oubl^  ftlpalig  pQ^  Tai^^^^  hy4fQéte§teiqne,  dont 
nous  parlerons  en  même  temps  que  de  la  dorure.  Il  est  composé  de  : 

Argent 80,59 

Cyanogène 19,41 

100,00 


CnrANATB  IFARttHMT,  AgO,  CyO. 

Le  cyanate  d'argent  est  blanc^  insoluble  dans  l'eau  à  froid ,  un 
peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  :  la  chaleur  le  décompose;  quand 
on  le  chauffe  dans  uqe  cornue,  Jl  donne  de  l'acide  carbonique,  du  ni- 
trogène,  avec  dégagement  de  lumière;  il  reste  du  paracyanure  d'ar- 
gent. Il  se  dissout  dans  l'ammoniaque;  par  l'évaporation  spontanée, 
cette  dissolution  abandonne  des  cristaux  lamelleux.  incolores,  trans- 
lucides,  qui  deviennent  opaques  par  leu?  exposition  à  Tair,  pendant 
laqudle  ils  perdent  entièt ement  l'ammoniaque.  On  obtient  ie  eyanate 
d^rgent  par  douille  décomposition  en  versant  du  nitrate  d^argent 
dans  une  dissolution  alcoolique  de  cyanure  de  potassium. 


FUUIIlVitVE  D'ABOBIW,  AgO,  Cy'O'. 

Ce  composé  s'obtient  de  la  même  manière  que  le  fulminate  de 
mercure.  Il  faut  toujours  opérer  sur  de  très -petites  quantités  et 
dans  des  vases  asseï  grands  pour  que  l'on  tirait  ptts  àcraindref  qu'au  mo- 
ment de  la  réaction  l'effervescence  très- vive  qui  se  manifeste  puisse 
fairo  déborder  la  disschittoa,  qui  laissarait  dëpoaer  sur  les  pavois 


428  ALLIAGES  d'argent. 

de  petites  portions  de  ce  fulminate,  beaucoup  plus  dangereux 
que  celui  de  mercure;  on  ne  doit  pas  le  toucher,  même  sur  l'eau, 
avec  des  corps  durs.  Il  est  blanc  y  cristallin»  un  peu  soluble  dans 
Teau.  Les  acides  nitrique  et  cblorhydrique  le  décomposent.  L'acide 
sulfhydrique  en  sépare  Pargent  à  Tétat  de  sulfure;  l'ammoniaque 
le  dissout  sans  le  décomposer. 

C'est  au  moyen  de  ce  produit  que  l'on  fabrique  les  pois  et  les 
bonbons  fulminants,  dont  l'usage  est  toujours  dangereux.  11  fonne 
avec  la  potasse  et  la  soude  des  sels  doubles  cristàllisables. 


FERROClfANUBB  IKABttHNT,  (AgGy)>  +FeCy. 

Ce  sel  insoluble  dans  l'eau  est  blanc;  il  s'altère  facilement  au  contact 
de  l'air;  il  devient  bleu,  par  suite  de  la  formation  de  bleu  de  Prusse: 
il  est  soluble  dans  les  ferrocyanures  alcalins.  Ces  dissolutions  sont 
jaunâtres;  elles  sont  aussi  employées  pour  l'argenture. 


FERBlCYANtJBB  D'itRttBMT,  (AgGy)>  +  Fe>Cy>. 

Le  ferricyanure  d'argent  est  jaune-orangé,  insoluble  dans  reîui,el 
s'obtient  par  voie  de  double  décomposition,  ainsi  que  le  ferrocja- 
nure. 


i^UIiFOCYAIVUBB  IF ABttHMT»  Ag,  CyS' . 

Ce  composé  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau  ;  il  se  dissout  lente* 
ment  dans  l'ammoniaque  étendue  d*eau  ;  il  noircit  à  la  luoiière. 

alliages  d'argent. 

L'argent  peut  former  des  alliages  avec  la  plupart  des  métaiu;il 
y  en  a  peu  cependant  qui  soient  employés  ;  ce  sont  :  celui  d'ar- 
gent et  de  cuivre  pour  les  monnaies,  médailles,  a^enterie  et 
bijoux ,  et  celui  d'or  et  d'argent  pour  les  bijoux,  alliage  qui  estcooiHi 
sous  le  nom  cCor  vert  :  les  autres  sont  beaucoup  moins  importaDt^' 

Le  manganèse  peut  produire  un  alliage  contenant  23,7  pour  10^ 
de  ce  métal  :  l'alliage  fond  à  la  môme  température .  que  la  fonte  dfi 
fer,  et  donne  un  culot  blanc  grisâtre,  un  peu.ductile  ;  il  peut  se  M" 
ner,  m^is  Jes  l^n^es  se  gercent. 


ALLIAGES  d'argent.  429 

l^fer,  le  nickel  et  le  cobalt  ne  se  combinent  que  très-difficilement 
it  en  très-faible  proportion  avec  ce'métal.  Nous  avons  obtenu  acciden- 
;ellement  un  alliage  contenant  ces  trois  métaux^  en  traitant  un  mine- 
rai du  Chili  ;  le  métal,  d'un  blanc  pur,  était  très-dur^  et  contenait  : 

Aident 994 

Cobalt 2,5 

Nickel 2,0 

j?  ei  ••••••••         ^9'^ 

Nous  Favons  reproduit  directement  en  fondant  un  mélange  <ie  994 
d'argent  très-divisé,  3,16  d'oxyde  de'cobalt,  2,54  d'oxyde  de  nickel, 
et  2,15  de  peroxyde  et  fer;  ce  mélange  a  été  imbibé  avec  un  peu 
d'huile,  recouvert  de  borax,  puis  chauffé  doucement  jusqu'à 
décomposition  complète  de  l'huile,  et  enfin  fondu  à  une  forte  cha- 
leur rouge.  Cet  alliage,  quoique  très-dur,  se  lajsse  facilement  forger. 

Le  chrome  ne  s'allie  pas  avec  l'argent;. le  zinc  donne  un  alliage 
grenu,  cassant;  l'étain,  même  en  très-petite  quantité^  rend  l'aident 
cassant  ;  le  plomb  s'allie  facilement,  presque  en  toutes  proportions  : 
r«s  alliages  sont  ductiles. 

Le  bismuth  forme  un  alliage  mou,  mais  fragile.  Une  petite  quan- 
tité d'argent,  alliée  avec  le  plomb ,  abaisse  la  température  de  sa  fu- 
sion :  on  se  sert  de  cette  propriété  pour  enrichir  les  plombs  peu  ar- 
gentifères dont  la  coupeliation  serait  trop  coûteuse.  Nous  aurons  à 
détailler  cette  application  en  traitant  de  la  métallui^e. 

L'argent  est  trop  mou ,  lorsqu'il  est  pur,  pour  que  l'on  en  fabrique 
te  monnaies, 'médailles,  etc.,  qui  cx)nservent  les  empreintes,  et 
oese  courbent  pas  si  facilement  :  pour  qu'on  puisse  se  servir  de  ce 
naétal,  on  lui  donne  plus  de  dureté  et  de  rigidité  en  l'alliant  avec 
^  cuivre  dans  des  proportions  qui  varient  selon  la  destination  de 
l'alliage.  La  quantité  d'argent  qui  s'y  trouve  en  millièmes  détermine 
te  titre  de  Talliage.  Ce  titre  est  indéterminé  dans  les  lingots  du  coni- 
fnerce-,  mais,  dans  tous  les  pays,  les  monnaies,  médailles,  argenterie 
2t  bijoux  en  ont  un  qui  est  fixé  par  des  lois  :  il  est  différent  dans  un 
™Ane  pays  par  ces  divers  usages,  et  n'est  pas  le  même  dans  les  dif- 
férents pays  pour  les  objets  de  même  nature.  Ces  alliages  sont 
l*adtant  plus  blancs  que  leur  titre  est  plus  élevé,  c'est-à-dire  qu'ils 
contiennent  plus  d'argent  ou  de  fin,  et  ils  sont  d'autant  plus  durs 
lue  la  proportion  des  deux  métaux  se  rapproche  d'avantage.  On  fait 
■iisparaître  la  couleur  jaunâtre  de  la  surface  des  objets  fabriqués 
^  bas  titre  au  moyen  d'une  opération  que  l'on  nomme  blanchiment  : 
'Ile  consiste  à  chauffer  pendant  un  certain  temps  les  pièces  au  rouge 


/ 
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sombre^  au  contact  de  l'air,  t)tii  o;^yde  le  cuivré  de  l'alliage  a  b  sur- 
race;  on  les  plonge  alors  dans  de  l'eau  contenant  derâcide  solfurique, 
qui  distout  cet  oxyde  et  fend  lés  objet»  d^Un  bland  iiiat  ;  puis  6d  lés 
lave  et  on  les  sèche.  Ldtsqu'iti  doivent  ét^  biillànts,  on  lès  Grotte 
avec  le  brunissoir,  qui  fait  disparaître  le  lUkt  partout  où  on  l'ap- 
plique. 

Les  objets  d'orfévrerié  sont  souvent  cottafkdsés  de  plusieurs  pièces 
rapportées  :  pour  les  souder,  on  se  sert  d^iiû  alliage  plus  f usihiej  qui 
est  composé  de  : 

Aident eet      • 

Cuivre 233 

Zinc.  .  .  • iOO 

Quand  on  coule  ces  alliages  dans  de  grandes  lingotières  froidd, 
si  l'on  fait  l'essai  sur  différentes  parties  de  ces  lingots ,  on  vtrit  <|De 
les  parties  centrales  sont  à  un  titre  beaucoup  plus  bas  que  lesptito  . 
extérieures,  et  au  niilieu  des  côtés  qu^aux  angles  :  ces  différonoa 
ont  souvent  amené  des  contestations  qui  arrivaient  devant  le  bMreaa 
(l'essai  de  la  monnaie;  là  on  répétait  les  deux  essais  faits  sur  des 
parties  différentes,  des  lingots,  et  qui  chacun  étaient  trouvés  exacts: 
on  disait  alors  que  la  matière  était  mal  mêlée  et  qu'il  fallait  refoodiei 
M.  Darcet  nous  demanda  de  faire  couler  on  lingot  cubique  de  93 
centimètres  de  côté,  en  faisant  brasser  la  fonte  avec  soin  au  moment 
de  la  coulée  :  ce  cube  fut  scié  par  le  milieu;  on  prit  neuf  es- 
sais, quatre  aux  angles,  quatre  au  milieu  de  chaque  arête  et  un  au 
centre  :  la  moyenne  donnait  le  titre  de  900,  qui  est  le  titre  nonml 
des  monnaies  françaises  ;  mais  la  différence^  entre  le  plus  haut  et  le 
bas  titres  trouvés  était  de  plus  de  20  millièmes  ;  cette  différence  ne 
provenait  pas  d  udéfaut  de  mélange  de  la  matière,  mais  d'une  sorte  A? 
liquation  qui  s'opère  toujours  pendant  le  refroidissement  et  la  saKdi- 
fication.  Ces  différences  sont  d'autant  plus  grandes  que  la  masse  est 
plus  considérable,  parce  que,  le  refroidissement  étant  plus  lent,  cette 
liquation  s'opère  avec  plus  de  facilité;  mais  elle  se  présente  môme 
sur  les  lames  minces  qui  servent  à  fabriquer  les  pièces  de  maniuie 
et  les  médailles  :  c'est  pourquo  i  l'on  ne  se  contente  plus  d'une  seule 
prise  d'essai  sur  les  pièces.  £n  France,  la  loi  autorise  trois  titres  :  le 
premier  sert  pour  les  médailles  et  l'argenterie,  il  contient  : 

Argent 050 

Cuivre 50 
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Le  second  titk*e  est  éxcliisiveméat  réservé  pour  la  monnaie.  Il  est 
^lottiposé  de: 

Argent 90Ô 

Cuivre.  .......    100 


4,000 

Le  ti^isième  titre  sert  pour  les  petits  bijoux  d^argent^  ornements, 
et  pour  certaines  argenteries  que  Ton  dit  au  second  titre.  Il  est  com- 
posé de: 

Argent 800 

Cuivre. 200 

Pout  chacune  de  ces  ftbrications  le  gouvernemenl  accorde  une 
tolérance^  parce  qu'il  est  presque  impossible  d^obtenir  à  coup  sur 
un  alliage  qui  renfermé  exactement  les  proportions  indiquées.  Cette 
tolérance  est  de  î^  au-dessus  et  au-dessous  pour  la  monnaie  et  les 
médaUles;  au-dessus  et  au-dessus  des  tolérances,  les  pièces  doivent 
Atre  fondueg.  Ainsi,  pour  les  médaillés,  les  limites  sont  :  947  ei953 
millièmes^  pour  les  monnaies,  897  et  903  ;  la  tolérance  est  de  ~ 
pour  Fargentek'ie  au  premier  ou  au  second  titre,  c'est-à-dire  que  pour 
le  premier  les  limites  soht  945  et  955  millièmes^  et  pour  le  deuxième 
705  et  805  millièmes.  Le  blllon,  qui  est  abandonné  depuis  long- 
temps, était  ail  titre  de  200  millièmes,  c'est-à-dire  qli'il  était  com- 
posé de  : 

Argent àOO 

Cuivre 800 

Tous  les  objets  d'argenterie  et  de  bijouterie  d'argent  ont  leur 
titre  vérifié  au  bureau  de  garantie^  qui  imprime  son  poinçon  sur 
les  pièces  dont  le  titre  est  dans  les  limites  légales^  et  brise  imniédiate- 
ment  celles  dont  le  titre  est  mauvais. 

Les  alliages  dont  nous  venons  de  parler  iie  soilt  pas  les  seuls  em- 
ployés pour  les  objets  d'ornement  et  d'argehterle;  oti  fabrique  aussi 
des  objets  en  cuivre  que  l'on  recouvre  d'ârgeht  par  les  divers  procédés 
d'argenture  qiienousdécrirons  à  la  fin  de  ce  volume  et  par  l'application 
d'une  lame  mince  d'argent  fin  sur  le  cuivre  en  fetlille,  que  l'on  sou- 
met ensuite  à  l'estampage.  Les  épaisseurs  doivent  être  calculées  de 
telle  manière  qu'il  y  ait  ^  d'argent  pour  le  plaqUé  Ofâl»iil«|  pmf 
les  plaquesdaguerriennes  on  le  fait  à  ^l;  quelquefois ,  au  contraire^ 
on  fabrique  à  uU  titre  plus  bas  ;  c'est  ce  que  l'otl  nomme  plaqué. 
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Pour  fabriquer  le  plaqué,  on  coupe  des  feuilles  des  deux  métaux 
de  même  dimension;  on  décape  le  cuivre  au  moyen  du  grattoir 
dont  se  servent  les  planeurs  de  cuivre  qui  préparent  les  feuilles 
pour  la  gravure  ;  puis  on  recouvre  la  feuille  d'une  dissolution  con- 
centrée de  nitrate  d'argent  :  en  peu  de  temps  il  se  dépose  une  couche 
d'argent  sur  la  feuille  de  cuivre  ;  on  fait  écouler  la  dissolution,  et 
l'on  applique  exactement  la  feuille  d'argent  sur  la  face  argentée  : 
on  l'introduit  dans  un  four  chauffé  seulement  au  rouge  brun, 
et  Ton  passe  au  laminoir,  qui  donne  l'épaisseur  que  l'on  désire^  et 
fait  adhérer  ces  deux  métaux  très-solidement. 

Le  plaqué  est  presque  abandonné  pour  Targenture^  quoiqull 
lui  soit  très-supérieur  et  bien  préférable  quand  il  est  fabriqué 
consciencieusement  y  et  Chaptal  encouragea  c«tte  fabricatioD  au- 
tant qu'il  le  put  en  1808  :  xet  abandon  est  dii  au  bon  nur- 
ché  de  l'ai^enture^  mais  surtout  à  la  mauvaise.  fabricatiOD  du 
plaqué. 

La  détermination  du  titre  des  alliages  d'argent  et  de  cuivre  se 
fait  par  deux  procédés  :  le  plus  ancien  s'opère  par  la  voie  sèche; il 
est  fondé  sur  la  propriété  que  présente  l'oxyde  de  plomb  fonda  de 
mouiller  et  de  traverser  les  corps  poreux,  tandis  que  les  \sé\m 
eux-mêmes  ne  les  pénètrent  pas,  au  moins  sensiblement.  Les  vises 
poreux  qui  servent  à  faire  ce  genre  dressai  sont  une  sorte  de  capsule 
à  fond  plat^  épaisses,  que  l'on  nomme  coupelles  (  fig.  284  )  ;  elles  sont 

fabriquées  avec  des  cendres  d'os  en  poudre,  qui  ne 

doivent  être  ni  trop  fines  ni  trop  grosses  :  on  humecte 

ces  cendres  de  manière  à  en  faire  une  pâte  à  peine 

.     ^^        humidequel'on  introduit  dans  des  moules  convenables, 

Fie.  284.  >  ,  .  o  ,  j  i 

OU  on  la  compnme  assez  fortement  pour  donnerdeU 
solidité  à  la  matière  ;  mais  il  est  nécessaire  de  ne  pas  trop  presser, 
parce  que  l'oxyde  de  plomb,  contenant  celui  de  cuivre,  ne  pénétrent 
pas  assez  facilement.  Si,  au  contraire,  la  compression  n'était  pas  assez 
forte,  l'argent  pénétrerait  lui-même  en  petite  proportion  :  il  W 
une  certaine  habitude  pour  ne  pas  manquer  cette  opération.  l->^ 
coupelle  peut  absorber  son  poids  d'oxyde  de  plomb. 
Ccsjcoupelles  se  placent  dans  une  sorte  de  creuset  qui  est  an  demi* 

cylindre  (  fig.  285  )  que  l'on  nomme  «kw»^' 
aux  parois  latérales  et  au  fond,  des  fentes  AB^ 
horizontales,  sont  pratiquées,   pour  qu''^ 
Fig.  283.  puisse  s'établir  un  tirage  qui  renouveiler»' 

dansl'intérieur:  les  moufles  A  sont  disposées  horizontalementdansrin- 
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r  d'uirfourneau  à  réverbère  {fig.  286)  généralement  ovale  ;  mais 

toujours  plus  lar- 
ge dans  le  sens 
perpendiculaire 
à  Taxe  de  la  mou- 
fle, devant  Tou- 
verture  de  la- 
quelle on  met 
une  porte  B,  qui 
la  ferme  exacte- 
ment au  besoin. 
On  place  d'avan- 
ce un  certain 
nombre  de  cou- 
pelles    £?,     Cy     Cy 

Fig.  2«6.  dans  les  moufles 

itsupportées  en  avant  par  une  feuillure  pratiquée  à  l'intérieur 
verture  de  la  porte,  et  en  arrière  par  une  brique  mince,  traver- 
champ  la  paroi  du  fourneau  :  le  dôme  ou  réverbère  est  percé 
)uverture  placée  en  avant,  fermant  par  une  porte  E;  elle  sert  à 
cerlecharbon  consommé:  la'partie inférieure  du  laboratoire  est 
«  de  trois  ouvertures,  fermées  par  des  portes  FFF,  par  lesquel- 
ût  tomber  les  cendres  qui,  encombrant  lagrille  disposée  immé- 
entau-dessous,  empêcheraient  le  tirage,  qui  ne  doit  pas  être  ra- 
\  grille  est  posée  sur  un  socle  GH  delà  même  forme  que  lefour- 
lais  un  peu  plus  grand,  et  dans  lequel  il  pénètre  de  1  centimètre 
i  :  cesocle  sert  de  cendrier;  il  est  pourvu  d*une  large  ouverture 
'on  ferme  au  moyen  d'une  porte,  quand  on  veut  arrêter  le  ti- 
[ui  est  activé  par  un  tuyau  d'appel  KL,  en  tôle,  garni  d'une 
MN  sur  laquelle  on  peut  commencer  à  chauffer  les  coupelles, 
i  doivent  être  placées  successivement  dans  la  moufle,  lors- 
i  une  série  d'essais  à  faire  à  la  suite  les  uns  des  autres,  atin 
oidir  la  moufle  le  moins  possible  ;  il  est  nécessaire,  en  effet, 
température  du  fourneau  soit  maintenue  constante,  si  l'on 
e  les  essais  soient  réguliers  et  tous  dans  les  mêmes  conditions 
s  corrections  nécessaires  dans  cette  sorte  d'essai, 
^ration  de  la  coupellation  est  fondée  sur  la  nou-oxydabilité 
ent  chauffé  au  contact  de  l'air  et  sur  la  facile  oxydabilité 
re,etc.,  et  du  plomb,  et  de  plus  sur  l'extrême  fusibilité  de  ces 
qui  peuvent  pénétrera  travers  la coupelle.Tous les  alliages 

I.  28 
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ne  peuvent  pas  être  coupelles  :  ceux  qui  contiennent  de  l'étain  y  du 
fer,  etc.,  dont  les  oxydes  ne  fondent  pas  facilement  et  ne  peuvent  se 
dissoudre  dans  Foxyde  de  plomb,  sont  dans  ce  cas.  Ces  oxydes  res- 
tent sur  la  coupelle  sous  forme  de  scories,  qui  souvent  sont  atta- 
chées au  bouton  d'argent,  et  qui,  si  elles  en  sont  écartées,  peuvent 
en  retenir  sous  forme  de  grenailles  :  il  est  alors  impossible  d^obtenir 
un  résultat  exact. 

Nous  avons  dit  qu'il  était  nécessaire  d'avoir  une  température  aussi 
constante  que  possible  pendant  tout  le  cours  des  essais  ;  il  faut  en 
outre  que  cette  température  Soit  assez  élevée  pour  que  l'oxydation 
et  la  fusion  des  oxydes  se  produisent  facilement,  mats  pas  trop  élevée , 
car,  à  la  fin  de  l'essai  surtout,  on  volatiliserait  de  Targent.  La  tem- 
pérature n'est  pas  la  même  dans  toutes  les  parties  de  la  moufle  :  on 
calcule  que  dans  un  fourneau  tirant  convenablement ,  au  fond  de  la 
moufle  elleestde  âlf(»  du  pyromètre  de  Wedgwoud,  de  14*att  milieu, 
et  de  8^  en  avant.  Dans  les  fourneaux  de  petite  dimension,  la  tem- 
pérature est  un  peu  moins  élevée  ;  dans  oes  derniers  on  ne  br&le 
que  du  charbon  de  bois  ;  dans  les  grands ,  on  peut  employer  le 
coke  :  par  l'habitude,  on  juge  à  la  couleur  de  l'intérieur  de  la  moufle, 
si  la  température  est  convenable;  on  active  le  tirage^  si  elle  est  trop 
basse,  en  ouvrantles portes  des  ouvertures  inférieures F,F.  (^^.  286); 
si  elle  est  trop  élevée^  on  ferme  toutes  ces  portes,  et  même  en  partie 
celle  du  cendrier  :  il  faut  eu  tous  cas  avoir  soin  de  dégager  de  temps 
en  temps  la  grille  des  cendres  qui  pourraient  l'obstruer;  ce  qui  se 
fait  facilement  au  moyen  d'un  petit  ringard  que  Ton  passe  par  les 
portes  F,  F,  qui  sont  à  son  niveau  supérieur. 

Lorsque  l'on  met  le  feu  au  fourneau,  on  doit  garnir  la  moufle  d'un 
nombre  convenable  de  coupelles  ;  et  l'on  en  dispose  ensuite  au  besojfi 
sur  la  galerie  MN  du  tuyau  de  tôle. 

Lorsque  l'alliage  est  composé  de  plomb  et  d'argent,  comme  cela  se 
présente  lorsqu'on  recherche  la  quantité  d'argent  contenue  dsqs 
le  plomb  d'une  mine  de  ce  métal,  en  cours  d'exploitation,  et  dont 
la  richesse  peut  varier,  on  passe  l'essai  sans  addition.  Lorsqu'au  con- 
traire c'est  un  alliage  de  cuivre  et  d'argent ,  ce  qui  est  le  cas  hs- 
bituel,  il  faut  mettre  d'abord  dans  la  coupelle  une  quantité  de[rfoinb 
qui  doit  varier  selon  la  quantité  de  cuivre  contenu  dans  l'alliage* 
Le  plomb  qui  sert  pour  les  essais  doit  être  aussi  pauvre  que  possible 
en  argent;  mais  il  en  contient  toujours  une  certaine  quantité  que  Voa 
doit  déterminer  exactement  pour  retrancher  du^  poids  du  bouton  de 
retour  le  poids  de  l'argent  contenu  dans  le  plomb  qui  a  servi  pour 
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îf©  l'egaal.  La  proportion  de  plomb  tiéceasaipe  aeloiii  les  quantités 
cuivre,  contenues  dans  les  alliages,  a'été  déterniinée  par  Darcet,  à 
suite  d'expériences  directes  et  précises,  d'où  il  ejst  ressorti  un  fait 
jea  extraordinaire,  c'est  qu'il  faut  autant  de  plomb  pour  entraîner 
si  le  cuivre  de  i  gramme  d'alliage  à  parties  égales  d'argent  et  de 
ivre,  et  par  conséquent  contenant  Sdécigrammes  de  cuivre  ieule^ 
înt,  que  pour  passer  1  gramme  d^  cuivre  pur  :  cette  quantité  est  de 
à  17  grammes  de  plomb.  Voici  le  tableau  de  ces  proportions,  tel 
e  l'a  donné  ce  chimiste  pour  i  gramme  d'alliage  : 


• 

TITRE 
Dl  L' ARGENT 

QUANTITÉ  DE  GOIVRI 
•n  mlllièroM 

* 

DOSE 
Dl  PLOMB 

RAPPORT 
ENTRK  LK  PLOMB 

en  ttillièmef. 

DANS  l'alliage. 

en  gnnnmi^tt 

Et  LE  COITM* 

1000 

0 

le 

» 

950 

50 

3 

60  à  1 

iN)0 

100 

7 

70  à  1 

800 

200 

10 

60  à  1 

700 

300 

12 

40  à  1 

600 

400 

14 

35  à  1 

500 

500 

16  à  17 

32  à  1 

400 

600 

id. 

27  à  1 

800 

700 

id. 

23  à  1 

200 

SOO 

id. 

20  à  1 

100 

900 

id. 

18  à  1 

0 

tooo 

id. 

10  à  1 

Ces  quantités  de  plomb  sont  constantes  lorsqu'on  passe  les  essais 
maintenant  les  coupelles  au  milieu  de  la  moufle,  et  le  fourneau 
irchant  convenablement  ;  mais,  si  l'on  fait  passer  l'essai  en  tenant 
coupelle  au  fond  de  la  moufle  ou  en  avant>  les  proportions  sont 
Térentes  ;  il  résulte  des  expériences  de  Ghaudet  que,  pour  l'essai 
la  alliage  qui  exigerait  dans  les  conditions  normales  5  grammes 
plomb,  il  n'en  faudrait  que  3  si  la  coupelle  était  maintenue  au 
id)  et  10  si  elle  était  en  avant  :  il  en  serait  de  môme  si  le  fourneau 
lit  trop  chaud  ou  trop  froid. 

On  a  proposé  à  diverses  reprises  de  remplacer  le  plomb  {par  l6 
«âuth,  dont  il  faut  une  quantité  plus  petite  que  celle  de  plomb, 
rce  que  l'oxyde  de  ce  métal  fond  mieux  et  plus  facilement  que  celui 
plomb  ^  mais  cet  oxyde  entraîne  plus  d'argent  dans  les  coupée 
>  :  on  remédierait  à  cet  inconvénient,  selon  Ghaudet,  en  les  com- 

28. 
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primant  plus  fortement^  afin  de  les  rendre  plus  compactes  :  comme 
le  bismuth  du  commerce  est  impur,  qu'il  contient  du  soufre,  de. 
Tarsenic,  lequel,  en  se  volatilisant,  pourrait  projeter  un  peu  de 
Talliage,  il  faudrait,  si  Ton  voulait  s'en  servir,  qu'il  fût  purifiépar  les 
procédés  que  nous  avons  indiqués  :  ces  inconvénients  ont  empêché 
l'emploi  de  ce  moyen. 

COUPELLATION. 

Pour  procéder  à  l'opération,  lorsque  le  fobmeau  est  à  la  tem- 
pérature convenable,  on  introduit  dans  une  coupelle  la  quantité  de 
plon)b  nécessaire  d'après  le  titre  présumé  de  l'alliage,  et  l'on  ferme 
la  moufle.  Lorsqu'il  est  fondu,  sa  surface  est  terne;  mais,  lorsqu'il  est 
à  la  température  du  fourneau,  l'oxyde  fond  et  la  surface  du  métal 
devient  éclatante  :  on  dit  alors  que  le  plomb  est  découvert  ;  le  bain 
métallique  est  alors  convexe,  et  1  on  y  introduit  légèrement  la  pesée 
d'alliage  renfermée  soit  dans  un  fragment  de  papier  à  filtre,  soit  dans 
une  feuille  mince  de  plomb ,  dont  le  poids  doit  être  déterminé  pour 
le  retrancher  de  la  quantité  que  Ion  met  d'abord  dans  la  coupelle: 
quelquefois  cette  feuille  de  plomb  a  le  poids  nécessaire  pour  faire 
passer  Tessai  ;  et  Ton  n'en  met  pas  d'avance  dans  la  coupelle.  Lorsque 
la  coupelle  est  garnie,  et  que  l'alliage,  est  en  parfaite  fusion,  sasurface 
se  recouvre  de  points  ronds,  lumineux,  qui  se  forment  continuel- 
lement et  sont  produits  par  l'oxyde  de  plomb  contenant  l'oxyde 
de  cuivre ,  ils  glissent  continuellement  jusqu'au  bord  du  bain  métal* 
lique,  et  sont  absorbés  par  la  coupelle;  l'alliage,  se  trouvant  toujours 
en  contact  avec  l'air,  peut  ainsi  laisser  oxyder  sans  interruption  les 
métaux  autres  que  l'argent  ;  et  l'on  ne  cesse  de  voir  courir  les  taches 
d'oxyde,  du  centre  à  la  circonférence:  la  convexité  du  bain  augmente 
à  mesure  qu'il  diminue  de  volume  jusqu'à  ce  que,  les  dernières 
traces  de  plomb  et  de  cuivre  ayant  été  oxydées  et  absorbées,  Iw 
taches  disparaissent  :  le  bouton  métallique  semble  agité  d'un  mou- 
vement giratoire,  puis  la  surface  se  recouvre  de  traînées  lumineuses, 
irisées  pendant  quelque  temps  :  lorsque  Tessai  est  près  d'arriver  i 
ce  point,  on  avance  la  coupelle  près  de  la  porte  de  la  moufle  qui 
doit  être  très-approchée  de  l'ouverture  à  ce  moment,  et  ne  laisser 
que  juste  assez  d'espace  libre  pour  voir  la  surface  du  bouton; 
bientôt  la  surface  devient  tranquille ,  terne,  puis  tout  d'un  coup  le 
bouton  semble  se  fendre  et  jette  un  vif  éclat  qui,  ne  durant  qu'un 
instant,  a  reçu  lé  nomà:  éclair  :  depuis  le  moment  où  les  stries  irisées 
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paraissent  jusqu'à  l'apparition  de  l'éclair  il  s'écoule  environ  20 
secondes,  lorsque  l'essai  a  été  passé  dans  de  bonnes  conditions.  La 
manière  dont  ce  phénomène  se  passe  est  un  signe  qui  peut  faire 
juger  d'avance  si  l'essai  sera  bon  ou  mauvais  :  si  la  température  est 
trop  ou  pas  assez  élevée,l'éclair  est  retardé  ou  avancé^et  est  plus 
ou  moins  distinct;  souvent  il  ne  parait  pas  quand  le  bouton  a  été 
trop  peu  chauffé  à  la  fin.  Dans  tous  les  cas  cependant  il  faut  chauffer 
plus  fortement  au  commencement;  la  quantité  d'alliage  étant  plus 
grande ,  l'essai  passe  plus  vite ,  et  Ton  n'a  pas  autant  à  craindre  de 
volatiliser  de  l'arge  nt. 

Lorsque  l'éclair  est  passée  il  faut  fermer  parfaitemeut  la  moufie, 
pour  éviter  que  le  boutonne  se  refroidisse  trop  subitement ,  le  moin- 
dre courant  d'air  solidifiant  tout  d'un  coupla  surface;  dans  ce  cas , 
l'argent,  encore  liquide  dansl'intérieur  du  bouton^  crève  cette  enve- 
loppe, et  ressort,  quelquefois  avec  projection,  en  forme  de  mamelons 
ou  en  filaments  déliés,  terminés  par  une  petite  sphère  et  ressemblant 
à  une  mousse  :  on  dit  alors  que  le  bouton  a  roche  ou  végété.  Dans  ce 
cas,  l'essai  peut  être  considéré  comme  manqué;  car  souvent  des  gre- 
nailles sont  lancées  sur  différents  points  de  la  coupelle ,  et  même 
en  dehors.  Ce  phénomène  est  dû,  soit  à  ce  que  l'argent  resté  li- 
quide ,  comprimé  par  la  croûte  solidifiée,  la  crève  pour  s'ouvrir  un 
passage,  soit  parce  que,  ce  métal  pouvant  absorber  de  l'oxygène 
quand  il  est  maintenu  en  fusion  au  contact  de  l'air,  et  l'abandonnant 
au  moment  de  la  solidification,  le  dégagement  subit  de  ce  gaz  pro- 
duit la  rupture  de  l'enveloppe  et  la  projection.  L'aspect  du  bouton 
varie  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'opération  a  été  faite  ; 
lorsque  l'essai  a  passé  à  une  température  convenable  pendant  toute 
sa  durée,  le  bouton  bien  arrondi  est  brillant,  cristallin  ;  sa  surface 
semble  composée  de  petites  plaques  de  J  à  J  de  millimètre.  Le  bou- 
ton se  détache  assez  facilement  de  la  coupelle,  quand  elle  est  refroi- 
die :  lorsque  l'essai  a  été  fait  à  une  température  trop  élevée ,  le 
bouton  est  plus  mat  ;  la  surface  est  d'un  grain  très-fin,  et  quelquefois 
déprimée  ;  on  dit  alors  qu^il  est  chaud  ;  dans  ce  cas,  il  a  certainement 
perdu  de  Targent  par  volatilisation ,  et  reste  adhérent  à  la  coupelle 
lors  même  qu^elle  est  froide. 

Quand,  au  contraire,  la  chaleur  n'a  pas  été  suffisante,  le  bouton 
est  plus  étalé,  la  surface  est  terne,  grisâtre,  comme  treillisée:  on 
dit,  dans  ce  cas,  qu'il  est  froid;  il  retient  alors  du  plomb  et  du  cuivre, 
et  n'adhère  pas  à  la  coupelle. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  oxydes  qui  se  forment  au  commen- 
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cément  de  l'opération^  ne  pouvant  pas  être  absorbés  assez  rapide- 
ment par  la  coupelle,  forment  autour  du  bain  métallique  un  anneau 
qui^en  augmentant^  finit  par  le  recouvrir,  et  que  Toxydation  s'arrête. 
Lorsque  Passai  est  ainsi  nùyé ,  le  phénomène  peut  dépendre ,  soit 
de  ce  que  la  température  du  fourneau  n'est  pas  assez  élevée^  et  que 
Poxyde  est  trop  peu  fluide  pour  être  absorbé  facilement,  soit  de  ce 
que  Talliage  contient  des  métaux  dont  les  oxydes,  moins  fusibles^ 
empêchent  la  liquéfaction  d'être  assez  complète  pour  que  l'absorp^ 
don  se  fasse. 

Dans  le  premier  cas^  on  remédie  à  Taccident  en  activant  le 
tirage  et  en  introduisant  un  petit  charbon  bien  allumé  dans  la  moufle; 
mais,  dans  le  second,  il  faut,  non-seulement  avoir  recours  à  ce 
moyen,  mais  encore  ajouter  une  nouvelle  proportion  de  plomb 
pour  faciliter  la  liquéfaction  des  oxydes  moins  fusibles.  Cependant, 
lorsque  ces  derniers  sont  trop  abondants^  on  est  quelquefois  réduit 
à  retirer  la  coupelle  après  Favoir  fortement  chauffée  et  à  la  briser  après 
ravoir  mise  dans  l'eau  froide,  pour  détacher  le  bouton  métallique 
de  la  scorie  qui  le  recouvre,  au  moyen  d'un  petit  marteau,  puis  le 
passer  un  seconde  fois  avec  une  nouvelle  quantité  de  plomb,  après 
l'avoir  parfaitement  nettoyé.  On  conçoit  qu'après  une  semblable 
opération  il  n'est  pas  dertain  qus  l'essai  soit  exact. 

Quand  on  a  retiré  la  coupelle  et  que  le  bouton  est  refroidi,  il  8e 
détache  assez  facilement  au  moyen  d*une  pince  plate,  avec  laquelle 
on  le  comprime,  pour  le  frotter  en  dessous  avec  une  brosse  dure,  en 
forme  de  pinceau  d'environ  1|  centimètre  de  diamètre  ,  pour  déta- 
cher les  poussières  de  litharge  et  de  coupelle  qui  pourraient  y  ad- 
hà*er;  puis  on  pèse  le  bouton,  que  l'on  nomme  bouton  de  retour > 
Les  balances  doivent  être  sensibles  au  denoi-noilligramme. 

Les  coupelles  étant  fragiles,  on  se  sert^  pour  les  introduire  dans  la 
moufle  etpourlesen  retirer,  d'une  pincette  particulière  :  ella  astplate, 
mince;  pour  moins  refroidir  (es  coupelles,  les  extrémités  sont  re- 
oourbées  à  angle  droit  ]  les  br9nches ,  naturellement  ouvertes,  sont 
maintenues  parallèles  par  une  barre  plate ,  fixée  au  milieu  de  la 
'  longueur  de  l'une  d'elles ,  passant  librement  dans  une  ouverture 
pratiquée]  dans  l'autre ,  et  terminée  par  un  bouton  qui  empêche 
un  plus  grand  écartement. 

On  voit,  d'après  ce  quijvient  d'être  exposé,  que  ce  genre  d'essai 
présente  beaucoup  de  chances  diverses  d'incertitude  ;  il  ne  donue 
même  jamais,  par  le  poids  du  bouton  d'essaif  le  titre  réel  de  l'alliage  •' 

il  y  a  toujours  uue  proportion  plus  ou  mm^  gr«u4a  dV^ent 
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qui  est  volatilisée^  et  une  autre  qui  est  entraînée  dans  la  coupelle. 
La  perte  d'ai^gent  par  la  volatilisation  est  augmentée  par  celle  du 
fkmb,  qui  produit  des  fumées  assez  abondantes  dans  la  moufle  ; 
le  bouton  retient^  tf  une  autre  part,  une  petite  quantité  de  cuivre  et 
même  de  plomb.  En  effet ,  Tillet  a  trouvé  par  l'analyse  que  les 
coupelles  contenaient  quelquefois  le  double  de  l'argent  qui  manque 
dans  le  bouton  de  retour  ;  il  est  donc  évident  que  cet  argent  est 
remplacé  par  les  métaux  de  Talliage.  Cette  perte  varie  nécessaire^ 
ment  avec  le  titre  de  Talliage,  parce  que,  la  proportion  de  plomb 
pécessaire  pour  faire  passer  Fessai  étant  d'autant  plus  grande  que 
ce  titre  est  plus  bas  ,  le  temps  nécessaire  pour  l'opération  est  plu$ 
long ,  la  quantité  de  litharge  est  plus  grande,  et  par  suite  une 
plus  grande  quantité  d'argent  peut  être  volatilisée  et  entraînée  dans 
la  coupelle  ;  cette  perte  en  argent  est  donc  d'autant  plus  grande 
quç  le  titre  est  plus  bas  jusqu'au  point  où  la  quantité  de  plomb 
sgoutée  devient  constante.  C'est  pourquoi  la  commission  des  mon»- 
naies  a  déterminé  cette  perte  par  des  expériences  précises ,  eo 
employant ,  non  pas  des  alliages  qui  auraient  pu  présenter  des  dou- 
tes^ mais  des  mélanges  d'argent  et  de  cuivre  purs,  correspondant 
aux  divers  titres.  Les  résultats  de  ces  essais  ont  été  mis  en  tableau, 
nfin  que  l'on  pût  faire  les  corrections  pour  ramener  les  titres 
trouvés  aux  titres  réels.  Ces  résultats  ne  peuvent  pas  cependant 
être  regardés  comme  absolus;  car  ils  varient  nécessairement  selon 
lescirconstances  de  température.  En  effet,  on  a  vu  quesi  le  fourneau 
est  trop  fortement  chauffé,  ily  a  toujours  une  plus  forte  proportion 
d'argent  volatilisé,  et  que  le  même  effet  se  produit  si  l'on  maintient 
pendant  trop  longtemps  la  coupelle  au  fond  de  la  moufle  dont  la 
température  est  beaucoup  plus  élevée  ;  qu'au  contraire,  si  le  fourneau 
a'est  pas  tout  à  fait  asse^  ch^aud^  l'essai,  qui  passe  plus  lentement,  ne 
laisse  pa»  volatiliser  autant  d'argent,  mais  peut  retenir  du  plomb. 
Cette  table  n'offre  donc  qu'une  correction  qui  n'est  pas  absolue  ;  elle 
n'eu  est  pas  moins  pour  cela  d'une  grande  utilité ,  parce  qu'elle 
donne  pour  les  essais  faits  dans  des  conditions  normales  un  moyen 
d'9iTiver  à  une  approximation  plus  exacte  du  titre  réel. 
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TABLEAU  COMPARATIF  DES  TITRES   REELS  ET   DE  CEUX  TROUYÉ^AR  LES  ESSAIS. 


TITRES 

TITRES 

TRRES 

TITRES 

réeU. 

obtenia. 

PliiTE. 

réek. 

obtenu*. 

PKBTK       1 

1000 

998,97 

1,03 

500 

495,32 

4,68 

975 

97S,24 

1,76 

475 

470,50 

4,50 

950 

947,50 

2,50 

450 

445,69 

4,31 

925 

921,75 

3,25 

4?5 

420,87 

4,13 

900 

896,00 

4,00 

400 

896,05 

3,95 

875 

870,93 

4,07 

375 

371,39 

3,61 

860 

845,85 

4,13 

350 

346,73 

3,27 

825 

820,78 

4,22 

325 

322,06 

2,94 

800 

795,70 

4,30 

300 

'>97,40 

2,60 

775 

770,69 

4,41 

275 

272,42 

2,58 

750 

745,48 

4,52 

250 

247,44 

2,56 

725 

720,36 

4,64 

225 

222,45 

2,55 

700 

695,25 

4,75 

200 

197,47 

2,55 

675 

670,27 

4,73 

175 

173,88 

2,12 

650 

645,29 

4,71 

150 

148,30 

1,70 

625 

620,30 

4,70 

125 

123,71 

1,29 

600 

595,32 

4,68 

100 

99,12 

0,88 

575 

570,32 

4,68 

75 

74,34 

0,66 

550 

545,32 

4,68 

50 

49,56 

0,44 

525 

520,32 

4,08 

25 

24,78 

0,22 

A  1000  millièmes  on  voit  que  la  perte  est  de  1,03;  à  700  elle  est 
de  6,786;  à  500  de  9,36;  à  -2oO  de  10,24  pour  1000  d'ai^entfin;  et, 
chose  très-remarquable,  elle  n^est  plus  que  0,22  lorsque  l'alliage  d6 
contient  plus  que  25  millièmes  d'argent. 

[1  faut  donc  ajouter  au  titre  trouvé  le  chiffre  de  la  perte  corres- 
pondante pour  donner  le  titre  véritable.  On  peut,  en  examinant  la 
coupelle  après  l'essai,  reconnaître  la  nature  des  métaux  qui  pou- 
vaient se  trouver  dans  Talliage,  quand  il  n'est  pas  simplement  de 
plomb  et  d'argent  :  quand  il  n'y  a  que  du  plomb,  la  coupelle  est 
colorée  en  jaune  ;  lorsqu'il  y  a  du  cuivre,  la  couleur  varie  do 
gris  au  brun,  suivant  la  proportion  de  cuivre  qui  s'y  trouve;  le 
zinc,  qui  d'ailleurs  produit  une  Hamme  lumineuse  pendant  l'opéra- 
tion, laisse  une  couronne  saillante  d'un  blanc  jaunâtre  sur  la  cou- 
pelle. L'essai,  lorsqu'il  y  a  du  zinc,  éprouve  une  perte  plus  con- 
sidérable d'argent;  ce  métal  est  entraîné  pendant  la  volatilisation  du 
zinc.  Le  fer  donne  un  scorienoirâtre,  l'étain  en  produit  une  qui  est  grise, 


ESSAIS  d'argent   PAR  VOIE  UUMIDB.  441 

et,  s'il  est  un  peu  abondant^  il  fait  toujours  noyer  l'essai.  L'antimoine^ 
en  s'oxydant^  {>eut  être  entraîné  par  le  plomb,  s'il  n'est  qu'en  petite 
quantité;  mais,  s'il  est  un  peu  abondant,  il  produit  des  scories  et  fait  - 
fendre  la  coupelle. 

On  voit  par  ces  détails  que  la  coupellation  ne  donne  jamais  le 
titre  exact  d'un  alliage  d'argent;  mais  cependant^  lorsque  les  essais 
sont  faits  avec  tous  les  soins  que  demande  cette  opération ,  on  ne 
s'écarte  pas  de  plus  de  2  millièmes  de  ce  titre.  Cet  écart  est  encore 
trop  considérable  lorsqu'il  s'agit  des  monnaies,  dont  le  titre  doit 
offrir  une  certitude  parfaite. 

Gay-Lussac,  en  conséquence,  a  cherché  un  procédé  qui  donnât  le 
titre  réel  :  ce  procédé  est  fondé  sur  l'insolubilité  presque  absolujB  du 
chlorure,  d'argent  dans  Tacide  nitrique  étendu  d'eau^  et  sur  la  facilité 
avec  laquelle  s'éclaircit  la  liqueur  dans  laquelle  on  fait  la  précipita- 
tion, quand  on  l'agite  et  que  la  saturation  est  à  peu  près  terminée; 
ce  qui  permet  de  voir  le  moment  où  l'on  a  entièrement  précipité 
l'argent. 

On  se  sert,  pour  ce  genre  d'essai,  d'une  dissolution  de  chlorure 
de  sodium ,  titrée  de  telle  sorte  que  1  décimètre  cube  précipite 
exactement  i  gramme  d'argent  pur,  sans  qu'il  reste  de  chlorure 
de  sodium  libre;  ce  dont  on  s'assure,  lorsqu'on  prépare  cette 
liqueur  normale,  en  traitant  une  partie  de  la  liqueur  éclaircie  par 
le  nitrate  d'argent,  et  une  autre  partie  parle  chlorure  desodium.  Dans 
ies  deux  cas,  la  liqueur  doit  rester  parfaitement  limpide.  Si  la  disso- 
lution est  troublée  par  le  chlorure  de  sodium,  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  sodium  est  trop  faible;  si  au  contraire  elle  est  troublée  par  le 
nitrate  d'argent,  c'est  qu'elle  est  trop  forte  ;  on  détermine  aloi*s  exacte- 
ment la  quantité  de  chlorure  de  sodium  qui  se  trouve  en  moins  ou 
en  plus;  et  l'on  ajoute  les  quantités  d'eau  ou  de  sel  nécessaires  pour 
lui  donner  le  titre  normal.  On  doit,  par  un  nouvel  essai,  s'assurer  de 
son  titre  et  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  soit  exact.  Pour  faire  la 
dissolution,  il  n'est  pas  nécessaire  de  prendre  du  sel  marin  pur/ 
celui  du  commerce  est  suffisant;  mais,  lorsque  le  sel  manque 
à  la  dissolution,  celui  que  l'on  ajoute,  et  dont  le  poids  est  déterminé 
par  l'essai,  doit  être  pur  et  sec. 

Cette  dissolution  donnerait  seulement  un  titre  approximatif  et  insufr 
lisant  lorsqu'il  s'agitde  l'obtenir  à  1  ou  |  millième  ;  le  décilitre  de  cette 
liqueur  contient  iOOcentimètres  cubes  :  comme  elle  ne  peut  indiquer 
à  coup  sûr  que  les  centièmes,  on  prépare  une  autre  liqueur  au 
moyen  de  la  dissolution  normale ,  en  prenant  1  décilitre  de  cette 


m 


IMAla  BABSSEIT. 


dissolution  quu  l'on  verae  dans  un  vase  jaugeant  exactement 
i  litre,  à  U  ligne  qui  sert  de  repère,  oonune  celui  qui  iertaui 
£ssais  cliloroniétriques  {fig.  137,  page  361,  t.  3),  et  l'on  ajoute ds 
l'eau  de  manière  à  obtenir  exaclement  1  litre.  Cette  nouvelle 
dissolution  est  nommée  U^veur  déemt,  parée  qu'à  volume  égal, 
elle  contient,  en  poids ,  le  dixième  du  chlorure  de  sodium  de  li 
liqueur  normale-  Chaque  eentimètee  cube  de  cette  dissolution  ooi' 
respond  donc  ii  1  millième  d'argent  :  elle  sert  lorsque  le  déàliln 
de  liqueur  normale  n'*  pas  précipité  entlèrqment  l'argent  de  la  ib> 
solution. 

Mais  comme,  dans  quelques  cas,  au  contraire,  la  décilitre  de 
liqueur  normale  a  été  plus  que  sufRsant,  il  a  fallu  {H^wrer 
une  dissolution  titvée  d'argent  pour  détermioer  eMotçmecit  li 
quantité  qui  est  en  excèa  ;  cette  dissolutira  est  une  /i^wnir  iieàu 
d'argent  correspondant  exactement  à  la  liqueur  décime  dsohloisK 
de  sodium,  pour  déterminer  leemillièmes  d'argenten  nioins,  oonune 
cette  dernière  titre  les  millièmes  m  plw> 
On  la  prépare  en  diWKdv&ot  i  gruDOK 
d'argent  pur  duos  6  grammes  d'fKtile  ai' 
tnque,  puis  en  «joutant  de  l'eau,  coniw 
pour  l'autre  liqueur déoicae  .jusqu'à  m 
que  l'on  ait  exaoleinfint  1  litre  :  chtque 
centimètre  cube  de  cetie  disaolutioii  ootR» 
pond  donc  à  1  raiUiènted'argentaipwU' 
Ce  genre  d'esaai  atf  d'une  grande  im- 
plicite et  de  la  l^us  graode  précisioii 
quand  ûQ  coonaÛ  d'avaucfl  à  quelqaffi 
millièmes  près  le  titra  de  la  «ati^  ' 
essayer,  comme  pour  la  monnais,  )» 
médailles,  l'argMilerie,  qui  ont  ua  tibfe 
.minimum  et  un  titre  maximum  en  (lehoft 
desquels  ils  doivent  être  rejetés  :  daox^ 
cas,  on  rend  l'essai  t^rès-expéditif  u 
moyen  d'ai^areils  et  d'instruments  qui 
ont  été  disposés  do  la  maatèrs  la  mietu 
entendue  aux  laboratoires  d'ewaii  4e  l> 
Monnaie  et  du  bureau  de  garantie. 

La  liqueur  oonuale  est 
uu  vase  ea  cuivre,  étamé 
ne  3S5.  (A  /îjr.  385)  et ex«cl«ment  ferm^ pw 
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empêcher  Pévaporation  de  Teaii ,  qui  en  changerait  le  titre  :  il 
n'a  de  communication  avec  l'air  que  par  un  tube  de  Mariotte  B^  pé«- 
natrant  jusqu'à  3  centimètres  du  fond  de  ce  vaae  y  qui  est  posé  à  une 
certaine  hauteur  sur  un  planchette  solidement  fixée.  A  la  partie  infé- 
rieure ^e  trouve  fidopté  un  tube  coudé  CDË^  portait  un  robinet  F 
qui  sert  à  faire  écouler  la  liqueur  normale  dans  la  pipette  GH^  au 
moyen  du  tube  de  verre  El.  Ces  deux  parties  sont  reçues  par  un  cy- 
lindre en  cuivre  K ,  L,  M  et  N,  au  moyen  desquels  la  liqueur  ncnr* 
maie  peut  s'écouler  en  filet  assez  fin  pour  ne  pas  remplir  le  tube; 
par  ce  moyen,  Tair  contenu  dans  la  pipette  peut  sortir  par  l'ouvert 
ture  latérale  0.  Lorsqu'on  veut  remplir  la  pipette,  on  bouche  avec 
le  doigt  le  tube  inférieur  qui  est  effilé;  on  ouvre  tous  les  robinets 
pour  faire  couler  la  dissolution  ,  lorsqu'elle* est  arrivée  au^essus 
du  niveau  du  trait  G^  qui  indique  exactement  la  mesure  de  4 
décilitre. 

Quand  la  pipette  est  rempUe,  on  ferme  les  robinets  M  et  N,  et  l'on 
(^sse  au-dessous  de  la  pipette  une  tablette  à  coulisse  sur  laquelle 
est  posée  une  cuvette  P  dans  laquelle  est  disposé  un  support  Q, 
gjumi  d'une  éponge  qui  bouche  le  bec  H  de  la  pipette.  Tout  étant 
ainsi  disposé,  l'essayeur  ouvre  un  peu  le  robinet  N,  et  laisse  écouler 
la  dissolution  jùsqi^'à  ce  qu'elle  soit  au  niveau  de  sa  ligne  de  repère 
G  :  il  ferme  alors  le  robjnet;  Téponge  essuie  la  goutte  qui  pourrait 
reiter  en  dehors  de  ta  pipette ,  et  il  fait  glisser  la  planchette  de  ma- 
nière à  mettre  au-dessous  de  la  pipette  le  flacon  R  qui  contient  la 
dissolution  d'argent  :  il  ouvre  de  nouveau  le  robinet  N  pour  y  vider 
la.  pipette  et  précipiter  l'argent.  Telle  est  la  marche  de  cette  ing^ 
lûeuse  disposition  ;  lorsque  la  burette  a  été  ainsi  vidée,  on  agite  for- 
tement le  flacon  pour  que  la  liqueur  puisse  s'édaircir,  afin  de  pou^ 
voir  juger  de  l'action  des  liqueurs  déeimes. 

Si  la  température  était  invariable,  la  diasolution  normale  serait 
toujours  dans  les  mêmes  conditions  :  ^le  est  préparée  à  la  tempéra- 
ture de  +  15°;  son  volume  augmente  ou  diminue  suivant  que  la 
température  s'élève  ou  s'abaisse,  et  par  conséquent  à  des  tempéra- 
tures autres  que  -f*  i5%  elle  est,  à  volume  égal,  ou  plus  faible  ou 
plus  forte,  et  n'indiquerait  pas  le  titre  exact,  si  l'on  ne  faisait  pas  une 
correction  qu'il  est  facile  d'exécuter  au  moyen  d'une  table  calculée 
d'après  le  .coefficient  de  dilatation  de  la  liqueur.  Cependant,  pour 
éviter  des  calculs  qu'il  faudrait  faire  pour  chaque  essai,  on  fait 
tous  les  jours  à  la  Monnaie  un  premier  essai  sur  1  gramme  d'ar- 
gwtr  pur»  qui  <}étermiue  le  titre  exact  4e  ia  di^solutio»  normale,  de 
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telle  sorte  que  là  correction  est  la  même  pour  tous  les  essais,  et  cor- 
rige en  même  temps  les  erreurs  qui  pourraient  provenir  d'une 
altération  accidentelle  de  la  liqueur.  La  température  de  la  liqueur 
normale  dont  on  se  sert  est  déterminée  au  moyen  d*un  thermo- 
mètre ST  pladë  dans  le  tube  EI^  par  lequel  la  liqueur  s'écoule 
dans  les  flacons. 

La  dissolution  étant  mesurée  pour  précipiter  1  gramme  d'argent, 
on  prend  un  poids  tel  de  l'alliage  qu'il  représente  ce  gramme,  calculé 
d'après  le  titre  minimum  accordé  comme  tolérance^  et  1  millième 
en  dessous.  Ainsi,  la  monnaie  devant  avoir  au  minimum  le  titre  de 
897  millièmes ,  on  calcule  le  poids  à  prendre  sur  le  titre  de  896  seu- 
lement; ce  qui  correspond,  pour  4  gramme  d'argent,  à  1*',116 
d'alliage.  Si  c'est  l'alliage  des  médailles  dont  le  titre  minimum 
est  947,  on  le  suppose  946,  et  il  faut  en  peser  4  «%056;  et  ainsi  de 
suite. 

On  voit  d'après  cela  que  les  dispositions  sont  telles  que  l'on  doit 
toujours  avoir  besoin  de  la  dissolution  décime  de  chlorure  de  so- 
dium ;  on  l'introduit'dans  la  burette  alcalimétrique,  qui  est  divisée 
en  fractions  de  centimètres  cubes  :  si  elle  ne  produit  pas  de  trouble, 
il  est  évident  que  l'argent  a  été  entièrement  précipité  :  ou  mesure  la 
quantité  de  cette  liqueur  décime  qui  a  été  employée,  et  l'on  se  sert 
alors  de  celle  de  nitrate  d'argent,  de  la  même  manière  que  de 
celle  de  chlorure  de  sodium  :  on  en  ajoute  d'abord  une  quantité  cor- 
respondant à  celle  de  la  première  liqueur  décime  employée;  on  agite 
de  nouveau  pour  laisser  éclaircir,  avant  d'en  ajouter  successive- 
ment une  nouvelle  quantité,  qui  ne  doit  jamais  être  que  d'un  cen- 
timètre cube,  agitant  et  laissant  éclaircir  la  liqueur  entre  chaque  af- 
fusion  jusqu'à  qu'enfin  il  ne  se  produise  plus  de  trouble;  on  compte 
alors  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  en  dehors  de  la 
quantité  destinée  à  neutraliser  la  première  liqueur  décime  ajoutée, 
et  l'on  retranche  \  centimètre  cube  de  cette  mesure,  en  supposant 
que  le  dernier  qui  a  été  ajouté  n'a  été  utilisé  qu'à  moitié. 

Si,  au  contraire,  la  première  liqueur  décime  a  produit  un  trouble, 
il  est  évident  que  l'on  n'a  pas  précipité  entièrement  l'argent,  et  l'on 
ajoute  un  second  centimètre  cube,  après  avoir  agité  et  laissé  reposer, 
pour  continuer  ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ne  produise  plus  aucun  trouble, 
et  le  nombre  de  centimètres  cubes  employés  représente  autant  de 
millièmes  d'argent,  dont  on  retranche  par  la  même  raison  \  mil- 
lième. 

Gomme  on  n'est  pas  certain  avec  la  burette  graduée  de  mettre 
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ment;  à  chaque  addition  de  liqueur^  i  centimètre  cube^  on 

3  se  servir  d^un  tube  effilé  A^  qui,  depuis  Textrémité  inférieure 

jusqu'à  un  trait  de  repère  B,  mesure  ce  centimètre  cube 

{Jig.  287);  il  est  muni  d'un  bouchon  servant  à  fermer 

le  flacon  G  [fig,  287  );  qui  contient  la  liqueur  etem- 

pèche  son  étaporation.  Lorsqu'on  se  sert  de  cet  ins- 

Mç     trument;  on  marque  par  un  trait^  sur  la  plaque  où 

■       reposent  les  flacons  d'essai ,  chaque  centimètre  cube 

^^  que  l'on  ajoute  pour  ne  pas  faire  d*erreur.  Ck)mme  on 

^r     n'a  jamais  un  seul  essai  semblable  à  faire ,  pour  opérer 

287.     les  dissolutions  de  l'argenjt,  on  se  sert  de  flacons  nnmé  - 

]ue  l'on  place  sur  un  guéridon  à  compartiments  A  {ftg.  288  ), 

lequel;  au  lieu  d'être  supporté  par 
un  pied,  est  suspendu  à  un  res- 
sort d'acier  B;  et  maintenu  en 
dessous  par  un  ressort  à  boudin 
G.  Lorsque  tous  les  flacons  sont 
placés  dans  les  compartiments , 
après   avoir  ajouté  la  liqueur 
normale ,  on  appuie  sur  le  gué- 
ridon, en  le  tenant  par  le  man- 
che DE  :  le  ressort  supérieur  s'a- 
baisse, le  ressort  à  boudin  se 
comprime,  etl'on-peut  ainsi  agi- 
ter tous  les  flacons  à  la  fois  :  le 
ressort  supérieur  est    fixé  au 
moyen  d'écrous  sur  une  potence 
en  bois  FG^  solidement  scellée 
dans  le  mur;  le  ressort  à  boudin 
est  aussi  solidement  assujetti  en 
H,  dans  le  parquet,  de  manière 
Pig.  388.  que   les  points    DECH  soient 

tement  dans  une  même  ligne  verticale, 
mode  d'essai  donne  avec  une  certitude  parfaite  le  titre  de  la 
d'essai  :  M.  Will,  dans  son  Traité  d'analyse,  le  critique  cepen- 
en  se  fondant  sur  ce  que  le  chlorure  d'argent  est  soluble  dans 
Mutions  de  chlorure  de  sodium;  mais  cette  objection  est  un 
r  impardonnable  ;  car  M.  Will,  en  y  faisant  attention,  aurait  vu 
si  l'on  n'emploie  que  la  quantité  de  ce  sel  exactement  né- 
ire  pour  précipiter  l'argent,  il  est  complètement  décomposé  et 
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transformé  en  nitrate  de  soade^  qui  ne  peut  dissoudre  le  ciHàtm 
d'argent  :  aussi  est-il  généralement  adopté  dans  la  plupart  des  et 
binets  d'essai. 

Cependant  il  ne  présente  pas  les  mômes  avantages  pour  les  es- 
sayeurs du  conmierce,  qui  ont  à  essayer  des  lingots  dont  les  titres 
sont  très-variables  et  ne  sont  pas  connus  d'avance  ;  il  fiaut  donc,  poor 
les  essayer  par  la  voie  humide^  déterminer  d'abord  approudUtiv»' 
ment  leur  titre ,  oe  qui  peut  se  faire  au  iMyen  du  touchâu,  qis  nooi 
décrirons  en  parlant  des  essais  d'or^  pour  lesquels  il  est  souvent 
employé.  Lorsqu'il  y  a  du  mercure  ou  du  plomb  dans  Targeot,  ce 
mode  d'essai  ne  présente  plus  la  même  certitude.  Cependant  lors- 
que c'est  du  mercure^  on  y  parvient  en  ajoutant  prMablementde 
l'acétate  de  soude  à  la  dissolution  d'argent  ;  mais,  pour  le  plomb,  il  n'y 
a  pas  de  moyen  certain  de  faire  cet  essai  par  la  voie  humide,  il  mi 
mieux  avoir  recours  à  la  coupellation. 

SÉPARATION  D£  L'ARGEirr  DES  MÉTAUX  PRECEDENTS. 

L'essai  par  la  voie  sèche,  que  nous  venons  de  décrire,  m  entre  qo^il 
est  facile  de  séparer  l'argot  de  la  plupart  des  métaux  que  doob 
avons  étudiés  jusqu'ici.  Lorsque  tous  ces  métaux  sont  en  dissolution) 
on  précipite  l'argent  par  un  très-faible  excès  d'acide  chlorhydrique; 
on  fait  bouillir,  pour  que  le  chlorure  prenne  de  la  cohésion  et  se 
sépare  plus  faoilement  de  la  liqueur  qui  doit  contenir  aussi  un  excès 
d'acide  nitrique  :  on  peut  alors  décanter  les  liqueurs  qui  surnagent) 
et  continuer  ainsi  le  lavage  par  décantation,  avec  de  l'eau  acidulée 
par  l'acide  nitrique,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine.  Les  eioi 
de  lavage  sont  reçues  dans  un  verre  à  expérience,  pour  vérifie!  i 
par  le  lavage  on  n'entratne  pas  un  peu  de  chlorure  ;  puis  on  deoè- 
che  le  précipité  sur  un  bain  de  sable  très-légèrement  duiuffé  éL  MV 
lequel  la  capsule  ne  fait  que  poser  sans  pénétrer  dans  le  sable; os 
pèse  de  temps  en  temps  la  capsule,  jusqu'à  ce  que  le  poids  soit  de- 
venu invariable.  Il  faut  éviter  de  chauffer  au  pwnt  de  fondre  leddo- 
nire  d'argent  que  l'on  ne  pourrait  détacher  qu'avec  beaucoup  de 
peine,  lorsqu'il  faudrait  en  prendre  le  poids  :  s'il  y  a  du  mercurst 
en  ajoutant  un  peu]d'eau  régale  à  la  dissolution  et  portante  l'ébol* 
lition,  on  transforme  le  sous-chlorure  insoluble  de  ce  métal  enpro^ 
toclorure  soluble,  qui  est  entraîné  par  le  lavage;  s'il  y  a  du  plomb 
avec  l'argent,  on  peut  séparer  le  chlorure  de  ce  méUd  en  faisant 
bouillir  la  dissolution  avec  une  suffisante  quantité  d'eau^  à  plusieurs 
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reprises,  jusqu^à  ce  qu'elle  ne  se  colore  plus  ^nsiblement  par  l'fH 
cide  sulfhydrique.  Cependant,  si  le  plomb  est  en  quantité  notable  ^ 
il  est  préférable  de  traiter  le  précipité  par  Tainmoniaque  qui  ne  dis- 
sout que  le  chlorure  d'argent.  On  lave  par  décantation  jusqu'à  ce  que 
If  eau  n'entraîne  plus  rien  en  dissolution  :  on  ajoute  alors  de  l'acide 
nitrique  en  excès  aux  eaux  de  lavage  ammoniacales  réunies;  on 
précipite  ainsi  de  nouveau  le  chlorure  d'argent  seul^  que  Ton  traite 
comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 

La  facilité  avec  laquelle  la  lumière  décompose  certaines  combi<- 
naisons  de  l'argent  a  donné  naissance  à  un  art  encore  nouveau,  dont 
les.  progrès  incessants  ont  donné  déjà  des  résultats  très^remarqua-^ 
blés»  La  daguerréotypie  et  surtout  la  photographie  sur  verre ,  sur 
papier^  viennent  puissamment  en  aide  mx  artistes ,  et  permettent 
de  prendre  des  vues  d'un  grand  intérêt^  surtout  pour  les  monuments 
anciens^  dont  les  inscriptions  sont  ainsi  reproduites  avec  une  exac- 
titude irrécusable';  ce  que  Ion  n'obtenait  pas  toujours  des  dessina^^ 
teurs. 

Pour  ne  pas  interrompre  la  suite  de  l'étude  des  métaux,  nous  re* 
porterons  à  la  fin  de  ce  volume  la  description  des  procédés  employés 
à  cet  effet,  ainsi  que  ceux  qui  concernent  l'application  des  métaut 
les  uns  sur  les  autres. 
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L'or  est  un  des  métaux  que  Ton  rencontre  le  plus  fréquemment  : 
il  n'y  a  presque  pas  de  contrées  dont  quelque  fleuve  n*eh  renferme 
dans  lessables  qu'il  charrie^  mais  ordinairement  il  est  peu  abondant; 
il  s'en  trouve  cependant  des  quantités  considérables  dans  quelques 
gisements^  tels  que  ceux  de  l'Oural,  à  Zarewo-Alexandrofsk,  ceux 
de  la  Californie,  enfin  ceux  de  l'Australie.  Il  est  toujours  à  l'état  na- 
tif; il  contient  presque  toujours  de  Pargent,  quelquefois  du  palla- 
dium; comme  au  Brésil,  ou  de  Tiridium,  comme  on  Va  vérifié  pour 
l'or  delà  Californie  :  il  est  souvent  en  grains,  plus  ou  moins  fins,  dis- 
séminés dans  des  sables  :  ces  grains  ont  quelquefois  un  volume  d'un 
poids  considérable  :  on  les  nomme  alors  pépites  :  on  en  a  trouvé  qui 
pesaient  jusqu'à  36  à  40  kilogrammes.  L'Europe  est  un  des  pays  les 
plus  mal  partagés  de  ce  côté  ;  c'est  en  Hongrie  que  sont  les  princi- 
pales mines  de  ce  métal.  On  le  trouve  presque  toujours  dans  des 
roches  quartzeuses  ;  très-^souvent ,  et  suivant  Gahn  toujours ,  les 
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pyrites  en  contiennent.  On  le  rencontre  quelquefois  en  cristatR 
très-nets  :  ce  sont  des  octaèdres  réguliers^  plus  ou.  moins  modifiés 
par  des  troncatures  sur  les  angles  plans  ou  solides. 

L^or  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  n^est  que  rarement  d'one 
grande  pureté  :  il  contient  presque  toujours  de  l'argent  et  da  cuivre. 
L'or  pur  est  d'un  beau  jaune  :  c'est  le  plus  ductile  et  le  plus  malléa- 
ble de  tous  les  métaux;  par  le  battage  on  le  réduit  facilement eo 
feuilles  qui  ont  une  épaisseur  de  ^^  de  millimètre^  et  laissent  passer 
la  lumière  qui  paraît  verte  ;  1  centigramme  de  ce  métal  peut  donner 
un  fil  d'une  longueur  de  32^,  mètres  :  sa  ténacité  est  assez  grande; 
d'après  Sickingen^  un  fil  d'or  de  l  de  millimètre  de  diamètre  snp* 
porte  un  poids  d'environ  8  kilogrammes  sans  se  rompre.  La  densité 
de  l'or  varie  de  19^5  à  49^65,  selon  qu'il  a  été  plus  ou  moins  écrooi; 
sa  chaleur  spécifique  est  0,0324^  selon  M.  Regnault  :  il  fond  à  une 
température  de  près  de  120O>  du  thermomètre  à  air;  à  cette  tem- 
pérature il  n'est  que  peu  volatil;  mais«  en  chauffant  plus  fortement, 
il  se  réduit  assez  sensiblement  en  vapeur  pour  qu'une  lame  d'argent 
maintenue  quelques  instants  au-dessus  se  trouve  dorée.  La  dédiaige 
d'une  forte  batterie  électrique  à  travers  un  fil  d'or  très-fin,  le  réduit 
instantanément  en  vapeur.  Un  globule  d'or,  placé  entre  lescônesde 
charbon  d'une  forte  pile  électrique,  s'évapore  rapidement,  et  avec 
une  sorte  d'ébullition.  L'or  est  de  tous  les  métaux  celui  qui  se  con- 
tracte le  plus  en  se  solidifiant. 

Pour  avoir  de  l'or  pur,  on  dissout  Tor  du  commerce  dans  Tean 
régale  ,  qui  ne  doit  pas  contenir  un  excès  d'acide  nitrique..  On  éva- 
[)ore  la  dissolution  à  siccité  sur  un  bain  de  sable  en  ménageant  la 
chaleur  :  on  chasse  ainsi  l'excès  d'acide,  et  l'on  reprend  par  l'eau, 
à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrîque;  puis  on  y  verse 
une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  dont  on  met  un  excès 
pour  être  certain  de  précipiter  entièrement  l'or.  Dans  cette  réaction 
le  chlorure  d'or  abandonne  son  chlore  à  une  partie  du  fer  qui  passe 
à  l'état  de  sesquichlorure  ;  l'oxygène  de  l'oxyde  changé  en  chlorure 
se  reporte  sur  le  protoxyde  non  chloruré  pour  le  faire  passer  -à  l'é- 
tat de  sesquioxyde;  cette  réaction  est  représeiitée  par  l'équation 
suivante  : 

Au^  Cl'  +  ôFeO,  SO^  =  2  Au  +  Fe^  CP  +  2  (Fe*0%  380'). 

Le  sesquichlorure  et  le  sulfate  de  sesquioxyde 'de  fer  restent  en 
dissolution  sans  se  décomposer,  par  suite  de  l'addition  de  l'acide 
chlorhydrîque,  qui  n'intervient  que  comme  dissolvant.  La  réactiondn 


OR. 


449 


sulfate  de  fer  est  si  complète  et  si  énergique,  comme  réductif^  qu'elle 
est  sensible  même  sur  une  dissolution  qui  ne  contient  que  -^  de 
son  poids  d'or  à  l'état  de  chlorure.  Dans  ce  cas,  la  précipitation 
n'est  pas  immédiate;  la  dissolution  prend  une  teinte  bleuâtre  par 
réfraction,  rouge-jaunâtre  par  réflexion;  mais ^  après  un  certain 
temps,  l'or  se  dépose  peu  à  peu  ;  et  la  dissolution  ne  conserve  qu'une 
couleur  légèrement  ocreuse ,  due  à  la  présence  du  sel  de  sesqui- 
oxyde  de  fer  qui  s'est  produit. 

Lorsque  la  précipitation  est  achevée^  on  décante  là  liqueur  ;  on 
fait  digérer  le  dépôt  pendant  quelque  temps  avec  de  l'acide  chlor- 
hydrique;  puis  on  lave  par  décantation  avec  de  l'eau  acidulée  par 
le  même  acide ,  et  enfin  avec  de  l'eau  pure.  L'or  divisé^  obtenu  de 
cette  manière,  a  une  couleur  brun-rougeâtre;  il  sert  pour  la  do- 
rure sur  la  porcelaine,  la  faïence  et  le  verre.  Cet  or  prend  la  belle 
couleur  jaune  qui  caractérise  ce  métal ,  lorsqu'on  le  chauffe  au 
rouge  sombre.  Cette  couleur  n'est  pas  réellement  celle  de  l'or. 
M.  Bénédict  Prévôt  dit  que  la  couleur  que  l'on  aperçoit  après 
i4  réflexions  est  d'un  rouge-orangé  foncé,  et  qu'en  multipliant  d'a- 
vantage les  réflexions  elle  ne  change  plus  ;  d'où  il  a  conclu  que  la 
vérilaUe  couleur  de  ce  métal  était  le  rouge  ;  par  des  expériences 
semblables  sur  d'autres  métaux^  il  a  trouvé  que  la  couleur  de  l'argent 
était  le  jaune,  celle  du  cuivre  le  pourpre,  celle  du  fer  le  bleu,  etc. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  l'or  natif  n'était  jamais  pur. 
Nous  allons  donner  un  tableau  delà  composition  de  quelques  échan- 
tillons de  diverses  contrées  : 

ANCIEN  CONTINENT. 


METAUX. 


Or 

Argent. . . . 
Cuivre. . . . 

Fer 

Perfe 


OR  DE  SIBÉRIE. 


Schabrawski. 


9S9,6 
1,6 
3,5 
0,5 

M 

1000,0 


Schaitaush. 


9à0 

48 


1000 


Kuslinski. 


019 
80 

1 
1000 


Pétrow- 
Pawlowsk. 


865 
132 

.3 
1000 


TRANSYLVANIE. 


Saint- 
Bartmru. 


851 
147 


1000 


Vérospatak. 


013 
387 


1000 


T.   III. 


29 


4."») 


OH. 


« 
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MÉTAUX. 

LLANO. 

TRINIDAI). 

SARMATO . 

SANTA-ROftA. 

Or 

Argent... 

885,8 
114,2 

824 
1T6 

734,5 
265,5 

649,3 
850,7 

1000,0 

1000 

1000,0 

1000,0 

Ainsi  ^  comme  OQ  le  voit,  l'argent  accompagne  toujours  rornaiifi 
et  l'argent  natif  contient  aus^  souvent  de  i  or  :  ce  sont  méqie  qoet* 
quefois  des  alliages  k  proportions  définies.  Un  échantillon  proveoaDt 
de  Schlangenberg  contenait  : 

Or 380 

Argent 720 

Ces  métaux  se  trouvent  ici  en  proportions  inverses  de  celles  que 
l'on  rencontre  habituellement. 

Les  usages  ordinaires  de  Tor  sont  assez  connus  pour  qu'il  soit 
inutile  d'en  parler;  ils  sont  en  général  fondés  sur  son  inaltérabilité 
à  Fair.  Mais  il  est  facilement  attaqué  par  te  chlore,  le  brome;  l'iode 
n'agit  que  quand  il  est  en  dissolution  dans  l'acide  iodhydrique;  ie 
phosphore  et  l'arsenic  se  combinent  aussi  directement  avec  lui,sea- 
lement  à  l'aide  de  la  chaleur.  La  plupart  des  acides  ne  le  dissolvent 
pas  ;  cependant  l'acide  nitrique  fumant  et  l'acide  hyponitrique  l'ai* 
taquent  faiblement;  l'acide  sélénique  le  dissout  en  se  transfonmiit 
en  acide  sélénieux;les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  sont  sans 
action  sur  lui  :  son  principal  dissolvant  est  Teau  régale,  qui  agit  par 
le  chlore  qu'elle  dégage.  Les  mélanges  d'acide  nitrique  et  d'acides 
bromhydrique  et  iodhydrique  le  dissolvent  aussi  facilement.  Notf 
avons  cité  l'emploi  de  l'or  divisé  pour  la  dorure  sur  porcelaine^  etc. 
L'or  en  coquilles,  dont  on  se  sert  quelquefois  en  peinture^  s'oWiefll 
en  broyant  les  feuilles  d'or  battu  sur  une  pierre  avec  une  molette 
en  le  mélangeant  avec  du  miel  pour  le  réunir  et  favoriser  l'opéra- 
tion. Lorsque  la  division  est  opérée,  on  traite  par  l'eau  chaude  potf 
dissoudre  le  miel;  l'or  reste  alors  en  poudre  impalbable  :  on  lepla<* 
alors  dans  des  coquilles  de  moules,  en  l'humectant  avec  une  fail* 
dissolution  de  gomme  qui  le  fait  adhérer. 

COMBINAISONS  DE  L'OR  AVEC  L'oXTGÈICE. 

On  ne  connaît  que  deux  combinaisons  de  l'or  avec  l'oxygène;  elles 


sbbquioktbë  i>*or.  HJbti 

fié  lotit  basiques  ni  i'une  ni  l'autre  t  la  ^mière  est  uh  «miSHOstyd» 
itèfitla  formule  est  Au^^  et  Fautre  un  sesquioxyde  AuH)*,  qui  Muà 
Viéritftble  toide. 


flNMIMKKYIIB  A»«R»  AuH)  ^.  9M,^  o«à  2465,S . 

• 

Gst  oxyde  parait  vert  par  réfraction  et  violet  par  réflexion  ;  il  #s( 
{fà»feu  stable  ;  la  lumière,  une  faible  chaleur,  le  transforment  en  or 
métalique  et  en  sesquioxyde  ;  l'acide  chlorbydrique  le  transforme 
flaaesquichlorure  et  or  métallique,  les  dissolutions  de  potasse  ou  de 
foade  agissent  de  même;  il  est  très-difficile  de  l'obtenir  pur  :  on  le 
prépare  en  trmtant  le  sous-K^hlorure  par  une  dissolution  étendue  de 
potasse  ou  de  soude  caustique.  U  est  composé  de  : 

Or 96,09 

Oxygène,  .  .  .      3,9i 

iOO^OQ 


MifiiMIVIOlLlrDB  D»OR  on  ACIDB  AtJlBIiaUB,   Âu^O^  =  lLiO,k 

ou  Ô65ô,6. 

Lesesquioxyde  d'or  estbrun-noirÂtre  quand  il  est  anhydre,  jaune 
^fmi  il  est  hydraté.  Cet  hydrate  perd  son  eau  à  une  température 
peâ^evée;  à  +  iOO^?  U  se  décompose  en  partie  i  la  lumière  solaire 
^  réduit  promptement;  à  -4-  350^,  il  est  complètement  réduit  :  les 
corps  désoxydants,  la  plupart  des  acides  organiques,  Talcool  ^  le 
déduisent  aussi.  Quelques  acides  le  dissolvent;  l'acide  nitrique,  Ta- 
cidesulfuriqueetmémeracide  acétique  le  dissolvent  en  petite  quan- 
tité :  ces  dissolutions  ne  sont  pas  considérées  comme  des  sels,  mais 
simplement  comme  dissolutions  d'un  acide  dans  un  autre.  Cette  opi- 
^OQ^  quoique  généralement  admise,  n'est  cependant  pas  certaine;  et 
^on  considère  le  produit  de  la  dissolution  de  Tor  par  l'acide  sélé- 
^ue  comme  un  séiénite.  On  se  fonde  en  partie  sur  ce  que  ces  dis^ 
Stations  sont  détruites  par  l'addition  del'eàlr;  mais  les  sels  de  ses* 
<luioxydede  fer  neutries,  beaucoup  de  sels  de  misreuré,  ete.^  sont 
décomposés  de  même ,  au  jinoins  partiellement.  Cependant  le  fait 
principal  sur  lequel  on  se  fonde,  c'est  que  ces  comMï^aisonsne  sont 
N  à  proportions  définies  :  si  m  tout  cas  ce  sont  des  sels,  ils  sont 
^^peu  stable^  :  cdt  oxydp  se  dissout  facilement  à  froid  dans  lés 
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dissolutions  de  potasse  et  de  soude  caustique,  surtout  quand  il  esta 
rétat  d'hydrate,  et  produit  ainsi  de  véritables  aurates  dont  les  dis- 
solutions sont  incolores ,  et  deviennent  jaunes  quand  on  y  ajoute  de 
l'acide  chlorhydrique. 

Les  chlorures  alcalins  ou  alcalinoterreux  le  dissolvent  par  Tébul- 
lition ,  la  dissolution  se  colore  par  suite  de  la  formation  de  chlorure 
d'or  et  d'aurate  alcalin  :  les  dissolutions  ont  une  réaction  alcaline. 
Les  cyanures  alcalins  se  dissolvent  aussi  en  produisant  des  combi- 
naisons semblables.  L'oxyde  d'or,  ajouté  à  du  borax  fondu,  luidonne 
une  belle  couleur  jaune. 

On  peut  préparer  le  sesquioxyde  d'or  par  plusieurs  procédés; 
le  plus  certain  consiste  à  traiter  à  chaud  le  sesquichlorure  d'or  par 
un  petit  excès  de  magnésie;  il  se  forme  alors  du  chlorure  de  magné- 
sium soluble  et  de  l'aurate  de  magnésie^  qui,  étant  à  peine  soluble, 
se  dépose  en  grande  partie  avec  l'excès  de  magnésie  ;  on  décante  la 
dissolution ,  et  Ton  fait  bouillir  l'aurate  avec  Pacide  nitrique  qui  dis- 
sout la  magnésie  et  laisse  l'acide  aurique  à  l'état  d'hydrate  si  l'acide 
nitrique  est  étendu  d'eau  ,  et  anhydre  s'il  est  concentré.  On  peut 
aussi  précipiter  cet  oxyde  par  les  carbonates  alcalins  et  porter  la  li- 
queur à  rébuUition  :  on  doit  mettre  un  peu  moins  de  carbonate  qu'il 
n'en  faut  pour  précipiter  entièrement  l'oxyde  ;  si  l'on  en  a  mis  un 
excès  pour  précipiter  le  tout^  il  faut  ajouter  alors  un  peu  d'acide 
acétique  pour  décomposer  l'aurate  alcalin  produit.  Le  précipité  re- 
tient toujours  sans  cela  un  peu  d'alcali  ;  après  l'avoir  lavé,  on  le 
fait  chauffer  avec  un  peu  d'acide  nitrique  faible.  L'hydrate  ne  doit 
être  séché  qu'à  une  très-douce  chaleur  et  à  l'abri  de  la  lumière.  Cet 
oxyde  est  composé  de  : 

Or 89,12 

Oxygène 10,88 

100,00 

OR  FULMINANT. 

On  ne  doit  pas  chercher  à  obtenir  le  sesquioxyde  d'or  par  l'ammo- 
niaque :1e  précipité  que  l'on  obtient  dans  ce  cas  est  un  précipité  jaune 
qui  est  un  mélange  d'oxyde  d'or,  d'ammoniaque  et  de  chlore, 
détonant  à  -1-200®.  L'analyse  de  ce  corps  a  donné  à  M.  Dumas. 

Or 73,0 

Chlore ..../...      4,5 

Ammoniaque,  oxygène  et  eau.      22.5 

100.0 


AURITES.  4^ 

Ces  proportions,  qui  ne  sont  pus  en  rapports  définis,  sont  d'ailleurs 
variables  selon  que  l'on  fait  agir  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'ammoniaque.  On  enlevé  le  chlore  à  ce  mélange  en  le  faisant  digé- 
rer avec  un  mélange  de  potasse  et  d'ammoniaque  caustiques  :  la  ma- 
tière devient  d'un  jaune  brun  lorsqu'elle  a  été  lavée  ;  elle  prend  une 
nuance  violacée  par  la  dessiccation,  qu'ilfautopéreràunetrès*douce 
chaleur,  ou  mieux  dans  le  vide  sec.  Ge  produit  détone  avec  une  vio- 
lence extrême  à  +  10O>  ;  l'effet  est  si  instantané  que,  si  l'on  opère 
sur  une  lame  mince  de  cuivre^  elle  est  percée,  et  Ton  ne  doit  agir  que 
sui'  une  très-petite  quantité  :  il  détone  de  même  par  le  choc  du  mar- 
teau^ par  le  contact  de  l'acide  chlorhydrique,  et  même  quelquefois 
spontanément  :  c'est  pourquoi  Ton  ne  doit  jamais  en  conserver. 
Lorsqu'on  le  mêle  intiniement  avec  30  parties  de  sulfate  de  potasse^ 
on  peut  le  décomposer  par  la  chaleur,  sans  détonation.  Le  produit  pré- 
cédent, beaucoup  moins  fulminant,  se  trouve  dans  le  même  cas  lors- 
qu'on le  mêle  seulement  avec  12  parties  de  ce  sel.  M.  Dumas,  qui  en 
a  fait  l'analyse,  l'a  trouvé  composé  de  : 

Or 76,1 

Nitrogène. ...        9,0 
Eau.   .   .   ...      14,9 

100,0 

Ces  nombres  peuvent  se  grouper  de  deux  manières  :  1®  en  consi- 
dérant le  corps  comme  composé  de  sesquioxyde ,  d'ammoniaque  et 
d'eau  :  on  arrive  àla formule  Au^  0' -t-2  NH^  -t-  HO;  ou  comme  une 
combinaison  de  nitrure  d'or,  d'ammoniaque  et  d'eau,  ce  qui  donne 
pour  formule  Au^  N  -h  NH^  +  4H0.  M.  Dumas  adopte  de  préférence 
cette  dernière  hypothèse,  qui  semble  plus  probable  d'après  les  pro- 
priétés des  nitrures. 

CARACTÈRES  D£S  COMBINAISONS  SALINES  d'oR. 

AURATES.    ^ 

Les  dissolutions  des  aurates  sont  incolores  :  lorsqu'on  y  ajoute 
des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique,  elles  se  co- 
lorent sans  se  troubler;  les  oxacides  y  produisent  un  précipité  violet, 
et  qui  est  presque  noir  s'ils  sont  concentrés;  le  sulfate  de  protoxyde 
de  fer,  l'acide  oxalique,  en  précipitent  l'or  à  l'état  métallique  :  c^ux 
de  potasse,  soude  et  baryte  sont  très-solubles  ;  les  autres  le  sont 
beaucoup  moins;  celui  de  magnésie  est  à  peine  soluble  dans  l'eau 
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pure;  il  se  dissout^  au  contraire^  facilement  quand  elle  contient  du 
chlorure  de  nniagnésium  en  dissolution.  Il  est  probable  que,  dans 
ee  cas  9  il  se  forme  un  peu  de  chlorure  ^double  d'or  et  de  rnsgoé- 
sium. 

L'âurate  de  potasse  est  employé  pour  la  dorure  au  trempé;  celui 
de  magnésie  ^  pour  obtenir  le  sesquioxyde  d'or;  mais  on  coanatt une 
combinaison  que  quelques  chimistes  considèrent  conune  unaunte 
d'oKyde  d'étain  ;  elle  offre  un  assez  grand  intérêt,  et  on  la  nomou) 
pourpre  de  Cassius. 

I^OimPHB  DE   CASSltJS. 

6e  composé  a  reçu  son  nom  de  Cassius,  qui  le  découvrit  à  Leyd» 
en  iéS3  :  ses  caractères  extérieurs  varient  comme  sa  composition, 
qui  change  selon  la  proportion  et  la  composition  des  chlorures  que 
l'on  fait  agir,  et  même  selon  leur  état  de  concentration.  Oii  n'eil 
pas  d'accord  même  sur  la  nature  de  la  combinaison.  Sa  couleur  est 
d'autant  plus  claire,  selon  .Oberkampf,  que  les  dissolutions  sont  plus 
étendues,  la  couleur  est  plus  violette  quand  le  chlorure  d'étain 
domine ,  et  plus  rose  quand  c'est  le  chlorure  d'or  qui  est  plus 
abondant. 

Le  pourpre  de  Cassius  contient  toujours  de  l'eau  de  conibinaisoo. 
Lorsqu'il  est  desséché,  il  est  d'une  nuance  plus  claire  que  quand  jl  est 
humide  ;  quand  on  le  calcine ,  il  perd  l'eau  de  combinaison  sans  se 
décomposer  sensiblemept,  et  il  conserve  sa  couleur  :  en  traitant  le 
pourpre  hydraté  par  l'acide  chlorhydrique ,  on  dissout  l'étain  à  l'état 
de  bichlorure;  il  reste  de  l'or  métallique.  Quand  on  traite  le  pourpre 
calciné  par  l'eau  régale,  on  dissout  l'or;  il  reste  de  l'acide  st^nnique. 
Lorsqu'il  est  humide ,  il  se  dissout  facilement  dans  l'ammoniaque  : 
cette  dissolution  est  transparente  et  d'un  beau  rouge  pourpre; 
conservée  longtemps  à  l'abri  de  la  lumière,  elle  laisse  dé- 
poser peu  à  peu  le  pourpre  sous  forme  gélatineuse  ;  il  y  a  cependant 
toujours  une  petite  proportion  d'or  réduite  à  l'état  métallique; 
exposée  à  la  lumière  solaire,  elle  abandonne  l'or  à  l'état  nàétallique: 
la  dissolution  devient  incolore }  l'acide  stannique  reste  en  dis^lu- . 
tion  dans  l'ammoniaque;  la  dissolution  ammoniacale  de  pourpre 
ehauffiée  au  bain-marie,  dans  un  flacon  bouché,  à  uqe  températarp 
de  4-  70°,  laisse  déposer  le  pourpre  qui  ne  peut  plus  s'y  i^issotté^i 
tandis  que  celui  qui  se  dépose  spontanément,  ce  qui  demande  plu^ 
sieurs  ««[naines,  se  redissout  par  la  simple  agitation  :  par  l'évapo- 


ration  delà  dissolution  à  une  douce  chaleur^  la  liqueup  se  prend 'en 
gelée;  et,  quoiqu'il  n'ait  éprouvé  aucune  altération  apparente,  il 
ne  peut  plus  se  dissoudre  dans  Tammoniaque.  La  potasse  ni  la  soude 
caustique  ne  peuvent  dissoudre  le  pourpre  de  Cassius. 

Ce  corps  est  fabriqué  en  a^sez  grande  quantité^  il  sert  à  faire  le 
verre  rouge;  et  dans  la  peinture  sur  porcelaine  et  sur  éiuail^  on  s'en, 
sert  pour  obtenir  des  couleurs  rose,  rouge-rose,  etc. 

La  préparation  de  ce  produit  a  longtemps  été  fc^ite  au  hasard.  On 
savait  que  le  bioblorure  d'étain  ne  précipitait  pas  le  chlorure  d'PiPj 
et  que  le  protochlorure  le  précipitait  ',  mais,  en  emplqyant  le  proto- 
chlorure pur,  le  produit  que  Ton  obtient  est  brun  et  n'est  pas  le 
pourpre;  de  là  était  née  une  série  de  recettes  qui,  non  raisonpées,  don- 
naient des  produits  très-variables  dans  leur  nuance  et  leur  coui% 
position.  Buisson  approcha  le  premier  de  la  véritable  manière  d^ 
l'obtenir  :  il  dissolvait  i  partie  d'ét^n  dans  l'acide  phlorhydrique 
et  3  parties  de  même  métal  dans  Teau  régale,  puis  les  deux  disso^ 
lutions,  concentrées  séparément  pour  éliminer  Texcès  d'acide.  Pn 
pouvait  produira  ainsi  un  mélange  de  i  équivalent  de  protochlorure 
et  2  de  bichlorure  de  ce  métal  :  d'une  autre  part,  il  dissolvait  7  grarn?, 
mes  d'or  dans  un  mélange  de  1  d'acide  nitrique  et  6  d'acide  chlpr- 
hydrique,  qu'il  n'ajoutait  que  par  parties  successives  jusqu'à  ce  que 
tout  l'or  fût  dissous  sans  qu'il  y  eût  un  excès  d'eau  régale  ;  alors 
cette  dissolution  était  étendue  avec  3 1  litres  d'eau  ;  il  versait  dans  cette 
liqueur  le  bichlorure  d'étain;  et,  après  avoir  agité  pour  opérer  l§ 
mélange,  il  tyoutait  le  protochlorure  goutte  à  goutte  jusqu'à  ce  que 
le  précipité  eût  la  nuance  la  plus  convenable;  car,  si  l'on  met  un 
excès  de  protochlorure,  le  dépôt  est  brun  ;  si  on  laisse  un  excès  d» 
bicblorure,  le  dépôt  est  violet. 

Dès  que  to  pourpre  obtenu  est  arrivé  à  la  nuance  que  Ton  veut 
avoir,  on  le  laisse  déposer  ;  on  devante,  et  on  le  lave  rapid^m^t  pour 
éviter  son  altération* 

On'avait  observé  que  le  protochlorure  d'étain,  qui,  pur,  donne  un 
précipité  brun»  donne  du  pourpre  quand  il  a  été  quelque  temps  ex- 
posé à  l'^ir,  et  qu'on  le  fait  agir  sur  le  chlorure  d'or  neutre;  et  que, 
pur,  il  en  donnait  encore  lorsque  le  chlorure  d'or  contenait  un  excès. 
d'eau  régale,  Dans  le  premier  cas,  le  protochlorure  d'étain  n'ét^^it. 
plus  qu'un  mélange  de  proto  et  de  bichlorure;  dans  le  seçondji. 
l'excès  d'eau  régale  du  chlorure  d'or  faisait  passer  immédiat^aaept. 
nne  partie  du  protochlorure  d'étpiin  à  l'état  de  bichlpmre. 

M.  Fuchs,  en  résumantces  faits,  trouva  que,  pour  obtenir  le  fW^r, 
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pre'  de  Gassius  constamment  beau^  iL  fallait  employer  le  sesquichlo- 
rure  d'étain^  qui  s'obtient  en  dissolvant  le  sesquioxyde  de  ce  métal 
dans  l'acide  chlorhydriqne  :  il  est  évident  que,  pour  réussir,  il  est 
nécessaire  que  le  chlorure  d'or  ne  contienne  pas  d'eau  régale  et  surtout 
d'acide  nitrique,  en  excès  :  pour  en  être  certain,  il  est  bon,  aprèslV 
voir  concentré,  d'y  ajouter  de  Tacide  chloriiydrique  et  de  chauffer  de 
nouveau  presque  à  siccité  :  autrement  l'eau  régale  ferait  passer  le  ses- 
quichlorure  d'étain,  au  moins  en  partie,  à  l'état  de  bfchlorare.  Od 
arrive  au  même  résultat  en  dissolvant  i  partie  d'étain  daus  de  l'a- 
cide chlorhydriqne  et  1  autre  partie  d'étain  dans  un  excès  d'eau  ré' 
gale  contenant  de  l'acide  chlorhydrîque  en  excès  ;  la  première  dis- 
solution est  concentrée  dans  une  cornue  pour  éliminer  l'excès 
d'acide,  sans  le  contact  de  Tair  ;  la  seconde  est  concentrée  de  niéme  ' 
dans  une  capsule  ;  on  la  dissout  alors  dans  l'eau  ;  on  l'introduit  dans 
la  cornue  contenant  le  protochlorure  pour  les  concentrer  ensemble  à 
l'abri  de  l'air.  Ce  produit  a  la  même  constitution  que  le  sesquichlo- 
nire  obtenu  par  le  procédé  de  M.  Fuchs,  et  se  comporte  de  même 
avec  la  dissolution  de  chlorure  d'or  neutre  SnCl  +  Sn  Q'  = 
Sn^  CF. 

On  obtient  aussi  un  beau  pourpre  en  dissolvant  i  partie  d'or  dans 
5  d'une  eau  régale  formée  avec  i  d'acide  nitrique  et  A  d'acide  chlor- 
hydrique;  on  chauffe  au  bain-marie  pour  chasser  l'excès  d'acide; 
ensuite  on  dissout  le  chlorure  d'or  dans  40  parties  d'eau;  puis  on  y 
introduit  quelques  grains  d'étain  pur  autour  desquels  se  dépose  le 
pourpre  de  Gassius.  Enfin,  en  traitant  par  l'acide  nitrique  un  alliage 
de  2  parties  d'or,  i  d'étain  et  10  d'argent,  on  dissout  l'argent  seak- 
ment  ;  il  reste  du  pourpre  d'une  belle  couleur  :  on  peut  faire  varier 
sa  nuance  en  changeant  la  proportion  d'étain,  le  poiurpre  de  Gassitts 
pouvant  se  mêler  avec  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  d'a- 
cide stannique.  Ge  procédé  permet  ainsi  d'obtenir  des  produits  qoi 
donnent  de  belles  couleurs  de  différentes  nuances  sur  la  p(N^ 
celaine. 

Le  pourpre  que  l'on  peut  considérer  coaune  pur  peut-être  repré- 
senté par  la  formule  2  Au  +  3  SnO^  +  4  HO  ;  mais^  comme  il  est  so- 
luble  dans  l'ammoniaque,  et  que  par  la  trituration  avec  du  mercure 
on  ne  dissout  pas  d'or,  cette  constitution  n'est  pas  probable  :  aussi' 
admet-on  un  autre  groupement  des  éléments  de  ce  corps  sous  la 
formule  Au^O,  SnO^  +  Sn^^  +  4H0.  Les  analyses  suivantes  mon- 
treront les  différences  de  composition  que  présentent  les  pourpres 
de  diverses  couleurs  : 
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Pourpre  de  Buisson. 

Or 28,5 

Acide  stannique.  .  .  .  65,9 

Chlore.    . 5,2 

Perte.   .  .  ;.' 0,4 

iOO,0 
Oberkanipf  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Pourpre  violet.         Pourpre  clair. 

Or 39,8  89,5 

Acide  stannique.    •    60,2  20,5 

100,0  100,0 

Berzélius ,  dans  un  pourpre  d'une  belle  couleur ,  a  trouvé  : 

Or 28,35 

Acide  stannique.    64,00 
Eau 7,65 

100,00 

Nous  avons  dit  que  les  acides  ne  formaient  pas  en  général  de  com- 
binaison avec  les  oxydes  d'or,  et  que  cependant  l'acide  sélénique  dis- 
solvait le  métal  en  se  transformant  en  acide  sélénieux;  Tacide  iodique 
le  dissout  également  :  ces  combinaisons  n'ont  pas  été  examinées. 
On  ne  peut  donc  parler  que  des  combinaisons  de  ce  métal  avec  les 
corps  halogènes,  et,  comme  on  le  verra  plus  loin  avec  les  sulfosels  que 
produit  l'or,  dont  le  sesquisuifure  est  un  sulfacide  énergique  ;  on 
connaît  à  peine  les  combinaisons  correspondant  au  sous-oxyde. 

Les  sels  haloïdes  d'or  ont  une  couleur  pourpre  qui  les  caractérise 
assezbien  quand  ils  sont  cristallisés  ou  endissolutions  très-concentrées: 
les  dissolutions  étendues  sont  jaunes  plus  ou  moins  rougeàtres;  ce 
qui  dépend  de  la  proportion  d'eau;  l'or  en  est  précipité  à  l'état  mé- 
tallique par  l'hydrogène,  le  carbone,  le  phosphore,  le  nitrogène,  le 
bioxyde  de  nitrogène,  les  acides  hyponitrique,  sulfureux,  phospho- 
reux, par  les  sulfites,  phosphites  ;  l'acide  sulfhydrique  en  précipite 
Tor  à  l'état  âe  sulfure;  les  hydrosulfates  alcalins  de  même;  le  préci- 
pité est  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Le  protosulfate  de  fer  en 
précipite  l'or  en  poudre  brune,  qui  prend  la  couleur  et  l'éclat  de  ce 
métal  sous  le  brunissoir  et  par  l'action  de  la  chaleur  ;  ce  réactif  rend 
sensible  la  plus  faible  quantité  d'or  qui  se  trouve  dans  une  dissolu- 
tion; le  protochlorure  d'étain  y  produit  un  précipité  brun  ou  pourpre: 


• 
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les  dissolutions  chauffées  avec  de  Tacide  oxalique  laissent  déposer 
Tor  avec  son  brillant  Q^étallique  ;  les  sels  de  sous-oxyde  de  mercure 
le  précipitent  aussi^  àl'état  métallique  ;  il  est  mêlé  dans  ce  cas  avecdu 
sous-chlorure  de  mercure  ou  calomel.  Le  ferrocyanure  de  potassium 
donne  un  précipité  vert;  le  ferricyanure  est  sans  action  :  ils  tachent 
la  peau  en  violet.  La  dissolution  de  noix  de  galle  précipite  égal^ 
ment  l'or  à  Tétat  métallique  ;  la  liqueur  devient  d'abord  verte  ^  mais 
à  mesure  que  le  précipité  s^  forme  0l\^  s^  dépok»9« 


aiOUS-CHIiORUlM   irOR,  Au*  01  zs  231«9  ou  2898,8. 

Le  sous-chlorure  d'or  est  amorphe,  blanc^  légèrement  jaunâtre  ou 
verdâtre;  il  est  insoluble  dans  l'eau,  à  moins  qu'il  ne  ccmtienne on  peu 
de  sesquichlorure.  Dansci^cas,  le  liquide  secûlore  enjaune  clair,  et 
dans  la  masse  on  aperçoit  de  petits  çri&taux  bfillants  de  la  même  cou- 
leur; Teau^  en  quantité  un  peu  considérable,  le  décompose  à  chaud 
ou  à  la  lumière  en  produisant  de  l'or  métallique  et  du  sesquichlorure. 
On  l'obtient  en  évaporant  à  siccité  le  sesquichlorure,  au  bain  de 
sable  et  continuant  de  chauffer  sans  dépasser  la  température  de 
+220°  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  chlore .  Pour  le  purifier,  on 
le  lave  à  l'eau  froide  et  à  l'abri  de  la  lumière,  pour  eptraîner  le  ses- 
quichlorure non  décomposé.  Il  est  composé  de  : 

Or 64,69 

Chlore 35,31 

100,00 


SBS^tJICflnLORrRB  D'OR,  Au'  Cl^  =  305,0  ou  3785,2. 

Ce  chlorure  est  trèsr-soluble  dans  Teau;  il  est  soluble  dans  Fé- 
ther;  on  ne  peut  l'obtenir  certainement  qu'en  trutant  le  sous^blo- 
.  rure  par  l'eau  :  lorsqu'il  est  très-concentré  a  chaud,  la  diMolution 
refroidie  se  prend  en  masse  cristalline  d'un  rouge  très-fonoé,qui 
attire  l'humidité  de  l'air;  lorsqu'on  fait  passer  un  cCNirant  de  gai 
hydrogène  pur  à  travers  sa  dissolution  ,  elle  passe  du  jaune  au  voofà, 
puis  au  pourpre.  Selon  Beraélius,  il  se  forme  probeblemenl  dans  ce 
eas  un  chlorure  intermédiaire  de  même  ooipposition  qu'un  oiyde 
dontoe  cbimiate  adniettait  l'existence  dans  le  pourpre  de  Ca^simei 


auquel  il  supposait  la  formule  AuO;  de  sorte  que  c«  chloruFe  ^rait  re- 
présenté par  Au  Cl.  Eu  évaporant  la  diaskolution  à  chaud,  elle  aban^, 
donne  de  Tor  métallique;  il  reste  du  sesquichlorure  acide  en  dis^ 
lution.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  di^aolution  de  chlorure  d'or  avec 
un  acide  orgapique^  excepté  l'acide  acétique,  ou  mieui^  avec  m  sel 
alcalin  formé  par  ces  acides,  l'or  est  précipité  à  l'état  noét^Uique;  j) 
se  dégage, en  môme  temps  de  l'acide  carbonique  :  cette  ei^péfienca 
réussit  complétementavec  l'oxalate  dépotasse,  te  chlorMred'orfovme 
une  combini^ison  définie  avec  l'aeiito  ohlorhydriqoe  ;  c'est  el^e  gui 
fornie  les  eristaux  que  Vm  obtient  d'une  dissolution  çopcenlrée  d'of 
dans  l'eau  régale;  ces  cristaux  sont  des  aiguilieci  ji^uites  dont  la  fcuey 
mule  est  Au*CP,  HCl,  o'est*Mire  que  e'eat  un  ahlorhydrate  de  sea^ 
quichlorure  d'or. 

On  prépare  le  sesq^ûcblorure  d'or  an  traitant  l'or  par  l'eau  régala?, 
Si  Ton  veut  avoir  )e  chlorure  neutre,  il  faut  évaporer  la  diasolutioa, 
avec  précaution  et  à  une  douce  cha)fiur>  jusqu'il  ce  que  )a  masse 
cristalline  ait  pris  une  coulei^r  rouge  rubis;  il  faut  alpi^  retirer  la 
capsule  du  bain  de  sable  mv  lequ^  on  la  chauffe,  ça^lfi  chlorure  se 
décompose  dès  que  l'acide  ehlo^by4?ique  ^\  entièren^pt  cha^r 
On  se  sert  quetqiHtfqis  du  chlorure  d'Qf  m  médecipe  :  jadis  m  P#; 
servtiit  de  sa  dissolution  dau^  l 'é^^er,  squ^  le  nom  d'cf  poiahle,  \^ 
docttHir  Récamier  l'employait  comme  cfuistique  daus  le  traiteo^nt 
des  maladies  serofuleuses.  Oa  ^\m>\Ki  - 

Or 3  déeigranunes 

dau§  Eau  régale .  ,    sagriinwes; 

on  trempe  un  pinceau  de  charpie  dans  cette  dissolution  ^  pour  pas* 
ser  sur  la  partie  malade;  l'escarre  tombe  au  bout  de  quelques  jours. 
On  se  sert  de  la  dissolution  fie  ca  chlorure  dans  l'éther  pour  da- 
masquiner superficieHement  le  fer  et  l'acier  :  cette  dorure  a  du  bril- 
lant ,  omis  elle  est  peu  solide.  Le  chlorure  neutre  est  composé  de  : 

Or.    .    .    .    .....     64,86 

Chlore. ;  .    9hM 

100,00 

Ces  deux  chlorures  d'or  produisent  des  chlorures  doubles  ;  ceux 
que  donne  le  sous-chlorure  avec  le  potassium  et  le  sodium  ne  peu- 
vent s'obtenir  qu'en  traitant  le  sesquichloruro  par  Thyposulfite  al- 
calin correspondant.  Le  chlorure^  d'or  perd  une  moitié  de  son  chlore  : 
il  se  forme  du  chlorure  alcalin;  et  du  sulfate  remplace  l'hyposi^fite 
nofi  ëé0<)iiipoaé  par  Ve  eblore  :  ila^ontpeiiiaifiirtant^  .  .    .  i 
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Ceux  que  forme  le  sesquichlorure  d'or  offrent  beaucoup  plus  d'in- 
térêt^ ce  chlorure  se  comportant  comme  un  acide  par  rapport  aux 
chlorures  avec  lesquels  il  se  combine  :  on  les  nomme  aussi  chlm- 
aurates;  ils  se  produisent  toutes  les  fois  que  l'on  mêle  le  sesqui- 
chlorure d'or  avec  un  chlorure  qui  soit  relativement  positif  :  pres- 
que tous  sont  susceptibles  de  cristalliser,  le  chlorure  double  d'or 
et  de  potassium ,  en  prismes  droits  ou  en  tables  hexagonales  conte- 
nant 5  équivalents  ou  10,59  pour  100  d'eau  :  leur  formule  est  KGl 
+  Au^  Cl'  +  5  HO  :  ils  sont  efflorescents.  On  leur  fait  perdre  entiè- 
rement l'eau  par  la  calcination  sans  qu'ils  se  décomposent;  mais,  si 
l'on  fond  le  sel  anhydre,  une  partie  du  chlore  se  dégage  sans  que 
Yùt  soit  réduit  à  l'état  métallique.  Le  chk^rure  de  ce  métal  est  série- 
ment  ramené  à  Fétat  de  sous-chlorure^  qui  reste  combiné  avee  le 
chlorure  alcalin.  Le  ehlorure  double  d'or  et  de  sodium  a  la  mtee 
composition  ;  mais  les  cristaux  ne  contiennent  que  4  équivalents 
ou  9 pour  100  d'eau;  ce  smit  des  prismes  à4  pans^  non  efflorescents, 
'dont  la  formule  est  Naa-hAu%P-h4H0.  Le  chlorure  doubla 
d'or  et  de  sodium  est  employé,  en  médecine,  pour  frictions  sur  les 
gencives;  on  en  fait  un  sirop,  des  tablettes  et  une  ponmiade.  Pour  le 
préparer  dans  les  pharmacies,  on  dissout  10  parties  d'or  dans  un 
mélange  de  30  parties  d'acide  chlorhydrique  à  2^  et  de  10  d'acide 
nitrique  à  35"".  Lorsque  la  dissolution  est  opérée  et  que  l'on  a  chassé 
l'excès  d'acide^  on  y  ajoute  3  parties  de  chlorure  de  sodium  pur. 
t^our  faire  le  sirop ,  on  prend  : 

Chlorure  double .      5  centigrames. 

Sirop  simple SKK)  granmies. 

TABLETTES. 

Chlorure  double 5  centigrames. 

Sucre 60  granmies. 

Mucilage  de  gomme  adragante  en  quantité  suffisante  :  on  eu  fait 
100  tablettes. 

POMMADE  DE  NIEL. 

Chlorure  double.  .•.*......      1  gramme. 

Axonge 30  id. 

Avec  le  chlorure  d'ammonium  on  obtient  une  combinaison  sem- 
blable dont  les  cristaux  sont,  des  prismes  adculair^s  trunspareots, 
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qui  deviennent  opaques  à  l'air  et  contiennent  2  équivalents  ou  4^71 
pour  100  d'eau  :  leur  formule  est  NH^Cl  +  Au*  Cl»  +  2  HO.  Les 
autres  chlorures  doubles  n'ont  pas  la  même  importance. 


SESQUIBROMURE  D'OR,  Au'  B'  »  431  oa  5390,5. 

On  ne  connaît  pas  le  sous-bromure  d'or  :  on  obtient  le  sesquibro* 
mure  en  traitant  Por  par  un  mélange  d'acides  bromhydrique  et  iii« 
trique;  la  dissolution  évaporée  se  prend  en  masse  cristalline  d'u& 
rouge  foncé.  Ces  cristaux  sont  très-solubles  dans  l'eau  :  c'est  une 
combinaison  de  sesquibromure  et  d'acide  bromhydrique  :  il  se  conn 
bine  avec  les  bromures  alcalins;  ces  bromures  doubles  cristaUi-> 
sent  en  prismes  rouges  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristallisation 
c'est  un  bromhydrate  de  sesquibromure.  Le  bromure  neutre  est 
composé  de  : 

Or 45,5 

Brome. 54,5 

'  100,0 


SOtJS-lODURB  IVORyÂu'l  -  321,7  ou  M33,8. 

Le  sous-iodure  d'or  est  pulvérulent^  vert-clair;  il  se  décompose 
à  +  400^  ;  il  ne  reste  que  l'or  métallique ,  l'iode  se  volatilise  ;  il  n'est 
pas  soluble  :  le  meilleur  procédé  pour  le  préparer  consiste  à  traiter 
à  froid  le  sous-chlorure  par  l'iodure  de  potassium  dont  il  ne  faut  pas 
mettre  un  excès.  On  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  une  disso- 
lution  un  peu  concentrée  de  sesquichlomre  d'or  par  de  l'iodure 
d'ammonium  que  l'on  ne  met  que  par  petites  portions  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité  ;  on  ajoute  à  la  liqueur  la  moitié 
de  son  volume  d'alcool  et  l'on  filtre.  Le  précipité  est  coloré  en  noir 
par  de  l'iode  libre  que  l'on  enlève  en  le  traitant  à  plusieurs  reprises 
par  de  l'alcool.  Il  est  composé  de  : 

Or 61,08 

Iode 38,95 

100,00 


4(it  SOUV'CITAIflIES  H'OK. 

i 

«BiaiJIIOlKmi  »»#R,  Au'P  =  57M  ou  7,190,^. 

Cette  combinaison  est  une  poudre  d'un  vert  foncé,  insoluble  dans 
Teau;  par  la  chaleur^  il  perd  une  partie  de  Piode  et  se  tnmsfonne  l 
en  sous-iodure;  il  est  soluble  dans  l'acide  iodhydrique,  et  forme  ainsi 
un  produit  analogue  au  chlQrh|fdnite  de  chlorure  et  au  bromhy- 
drate  de  bromure  d'or.  Cet  iodbydrate  donne  par  la  concentration 
de  sa  dissoliitioa  des  cristaux  presque  noirs  t  oontoiiaot  pro- 
bablement de  l'iode  libre  qui  s'évapore  pnf  i'éxposttiop  à  Tair; 
ils  deviennent  alors  d'un  rouge  pourpve.  On  prépare  est  ioduro  en 
versant  peu  à  peu  une  dissolutioa  de  chlorure  d'or  neutre  dans  m 
dissolution  étendue  d'iodure  de  potassium  jusqu'à  ce  que  le  {précipité 
qui  se  forme  laisse  la  liqueur  inc(dore  :  dans  le  premier  wornest 
il  se  forme  un  iodure  double  qui  est  coloré  et  qui  est  détnnt  sucées^ 
sivem^t  par  l'addition  du  chlorure  d'or.  U  forme  avecles^iodiifes 
alcalins^  conmie  on  le  voit,  des  combinaisons;  elles  sont  cooitituto 
comme  celles  que  produisent  le  chlorure  et  le  bromure  :  celui  que 
donne  l'iodure  de  potassium  cristallise  difficileoient  en  aiguilles  an- 
hydres d'un  jaune  d'or  :  sa  formule  est  donc  Kl  +  Au'P.  Ceux 
qui  sont  formés  par  les  iodures  de  sodium  et  d'aounonium  cristallisent 
en  prismes  à  4  pans^  noirs  et  brillants  :  ils  sont  déliquescents  ;  leurs 
formules  sont  Nal  -H  Au^F  et  NHM  4-  Au*P.  L'iodure  neutre  d'or 
est  composé  de  : 

Or 34,32 

iode V  .    65^68 

mfib 


fê0^m^\AXVmM  WQMpAM^Cy  -*  222^  ou  2JS0,6. 

.  Le  sous-cyanured'or  est  une  poudre  cristalline  jaune^insoluble  dans 
l'e^u,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  les  acides  les  plus  énergiques^  Ta- 
cide  sulfhydrique  lui-même,  ne  peuvent  le  décomposer;  la  lumière 
solaire  est  sans  action  sur  lui;  la  chaleur  le  décompose  ;  il  se  dégage 
du  cyanogène ,  il  reste  de  l'or  métallique  :  il  forme  des  combinaisons 
avec  les  cyanures  alcalins.  On  ne  peut  le  ptéparer  directement^ 
mais  seulement  en  décomposant  une  dissolution  de  sous-cyanure 
double  d'or  et  de  polassitltn  par  l'acide  chlorhydrique  et  en  évaporant 
la  liqueur  au  bain-marie  :  il  se  dégage  bientôt  de  l'acide  cyanhy- 
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drique;  puis  îl  se  dépose  de  petits  cristaux  jaunes  ;  ^  l'on  continue 
à  évaporer  jusqu'à  siccité.  Le  résidu  est  un  mélange  de  sous-cya* 
tture  d'or  et  de  chlorure  de  potassium.  On  traite  par  l'eau  qui  dissout 
le  chlorure  :  on  opère  à  Tabri  de  la  lumière,  qui  pendant  cette  opé* 
ffttîoa  le  cohnrerait  en  vert.  Il  est  composé  de  : 

Ot g8,3i 

Cyanogène ii>69 

100,00 

Les  combinaisons  du  sous-cyanure  d'or  avec  les  autres  cyanures 
s  cmt  composées  d'équivalents  égaux  :  celui  que  produit  le  cyanure  de 
potassium  a  pour  formule  KGy,  Au*Cy;  c'est  le  seul  qui  soit  impor- 
Uttit  :  ôii  l'obtient  en  traitant  l'or  fulminant  dissous  dans  l'ammonia- 
qtie  pat  une  dissolution  chaude  de  cyanure  de  potasrium  pur. 
Lorsque  lès  dissolutions  sont  un  peu  concentlrées,  le  cyanure  double 
K^stailite  par  le  refroidissement  en  prismes  incolores  :  il  .faut  les 
(Kssoudrie  de  nouveau  après  avoir  décanté  l'eau-mère  pour  les  piH 
rifier  par  une  nouvelle  cristallisation;  iOO  parties  d'eau  en  dissol-ï- 
vent  14,3  à  la  température  ordinaii^e,  et  28,5  à  celle  de  Tébullition  : 
il  est  peusoluble  dans  l'alcool  et  insoluble  dans  Téther .  Ce' sel,  traité 
par  une  dissolution  concentrée  de  sulf&te  d'ammoniaque,  donne  le 
(panure  double  d'ammonium;  le  sulfate  de  potasse  qui  se  forme  se 
dépose  ;  le  nouveau  cyanure  double,  qui  est  très-soluble,  -reste  en  dis- 
solution. U  cristallise  dilficilement  exi  aiguilles  déliées  par  Téva- 
poration  spontanée  :  ces  cristaux  sont  anhydres;  leur  formule  est 
NH'^Cy-l-Au'Cy.  11  forme  avec  le  cyanure  de  cuivre  un  sel  double, 
faune  verdâtre,  et  avec  le  cyanure  d'argent  un  sel  blanc. 


«IKMIUlCYAMtJRB  IFOB^  Au'Gy '  ^  274^4  ou  3 ,430,6 . 

Le  sesquicyanure  d'or  est  soluble  dans  l'eau  ;  il  cristallise  en  lames 
qui  contiennent  6  équivalents  ou  16,26  pour  100  d'eau.  Ces  cristaux 
ne  sont  pas  hygrométriques;  ils  sont  solubles  dans  l'alcool  et  dans 
l'éther;  ils  fondent  à  +  50*"  dans  leur  eau  de  cristallisation  ;  puis  ils 
dégagent  de  l'acide  cyanhydrique  ;  à  une  température  un  peu  éle- 
vée, le  cyanogène  se  dégage  et  se  décompose  en  partie;  il  reste  du 
paracyanure  d'or,  qui,  chauffé  au  contact  de  l'air,  laisse  l'or  métalli- 
que par  suite  de  la  combustion  du  paracyanogène.  On  le  prépare 
en  traitant  la  combinaison  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  d'ar- 
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gent  par  une  quantité  d'acide  chlorhydrique  suffisante  ponr  trans- 
fonneria  presque  tofulité  du  cyanure  d'argent  en  chlorure;  on  laisse 
déposer  le  chlorure  qui  reste  mêlé  avec  la  portion  de  cyanure  doaUe 
non  décomposée;  on  décante  la  liqueur  claire,  que  Ton  concentre 
dans  le  vide  sec.  On  peut  aussi  l'obtenir  au  moyen  du  sel  double 
formé  par  le  sesquicyanure  d'or  et  le  cyanure  de  potassium,  que 
l'on  traite  par  Pacide  hydrofluosilicique.  Il  est  composé  de  : 

Or • 71,57 

Cyanogène 28^43 

100,00 

Le  sesquicyanure  d'or  se  combine  avec  les  autres  cyanures,  prin- 
cipalement avec  ceux  des  métaux  alcalins  ;  celui  qu'il  forme  arec 
le  cyanure  de  potassium  est  employé  en  grande  quantité  pour  la 
dorure  hydroélectrique.  Cette  combinaison  très-soluUe  donne  des 
dissolutions  incolores  qui,  par  la  concentration,  produit  des  cris- 
taux tabulaires  également  incolores ,  contenant  1  ^  équivalent  on 
3,78  pour  iOO  d'eau  ;  ils  sont  efflorescents;  si  on.  les  met  dans  le 
vide  sec,  ils  perdent  toute  leur  eau;  par  une  douce  chaleur,  ils  se 
décomposent  :  une  partie  du  cyanogène  se  dégage  ;  il  reste  le  sel 
double  de  sous-cyanure  d'or  et  de  cyanure  de  potassium.  Pour  le 
préparer,  on  dissout  79  parties  de  sesquichlorure  d'or  neutre  et  sec 
dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  ajoute  peu  à  peu  la  dissolution  de^ 
parties  de  cyanure  de  potassium.  Sa  formule  est  (  KGy  -+-  Au*Cy')* 
-h3H0. 

Avec  le  cyanure  d'ammonium  il  produit  une  combinaison  sembla- 
ble qui  cristallise  en  tables  contenante  équivalents  ou  5,285  pour  100 
d'eau  :  sa  formule  est  NH*Gy  +  Au^  Gy»  +  2H0;  il  est  très-soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  mais  insoluble  dans  l'éther.  A  -h  IOO»  on 
en  dégage  entièrement  l'eau  ;  le  sel  prend  un  aspect  laiteux.  On  l'ob- 
tient e|i  saturant  d'acide  aurique  hydraté  une  dissolution  de  cyanure 
d'ammonium. 

Le  ferrocyanure  de  potassium^  versé  lentement  dans  une  dissolu- 
tion de  sesquichlorure  d'or,  y  produit  un  précipité  jaunâtre  qui  est 
soluble  dans  un  excès  de  ferrocyanure  alcalin,  et  peut  servir  à  la  do- 
rure hydroélectrique. 
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•UILFOOYAllimB  D'OR,  Au>  (CyS>)  3  =»  370,4  oa4630,«. 

Le  sulfocyanure  d'or  est  couleur  rouge-chair;  il  est  insoluble 
dans  l'eau ,  mais  il  se  dissout  dans  l'ammoniaque  et  dans  le  sulfo- 
cyanure de  potassium  :  on  Tobtient  par  double  décomposition. 

AUROSULFrrE  DÉ  POTASSE. 

Lorsqu'on  traite  l'acide  aurique  humide  par  une  dissolution  de 
sulfite  de  potasse  parfaitement  neutre,  on  obtient  une  dissolution 
incolore  qui  peut  être  employée  avec  succès  pour  la  dorure  électri- 
que. On  n'est  pas  certain  de  la  constitution  de  cette  combinaison, 
que  l'on  nomme  aussi  sulfite  double  d'or  et  de  potasse;  mais  il  est 
plus  probable  que  Tacide  aurique  s'empare  de  la  moitié  de  la  po- 
tasse du  sel^  qui  doit  être  alors  représenté  par  la  formule  KO^^SO*  H- 
KO,  Au*œ. 


SOU»4iUIiFURB  D»0»,  Au'  S  =:  212,4  OU  2655,«. 

Le  sous-sulfure  d'or  est  d'un  brun  noir  tant  qu'il  est  humide  ; 
quand  il  est  sec^  il  paraît  noir;  si  on  le  réduit  en  poudre ,  il  n'est 
que  brun  :  la  chaleur  le  décompose;  le  soufre  se  dégage,  l'or  reste 
pur.  On  le  prépare  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  suif- 
hydrique  à  travers  une  dissolution  bouillante  de  sesquichlorure 
d'or:  le  soufre  se  transforme  en  partie  en  acide  sulfurique;  il  se 
forme  de  l'acide  chlorhydrique,  et  le  sous-sulfure  d'or  le  précipite.  Il 

est  composé  de  : 

Or 92,46 

Soufre 7,54 

iOO,00 


SBi^QUISUIiFtJRB  D'OR,  Au*  S^  244,4 ou  3055,6. 

Le  sesquisulfure  d'or  est  un  sulfacide  énergique  qui  produit  des 
sulfosels  avec  toutes  les  sulfobases  :  il  est  d'un  jaune  foncé;  sa  couleur 
augmente  d'intensité  par  la  dessiccation  ;  pour  peu  qu'on  le  chauffe, 
il  abandonne  du  soufre  :  pour  le  préparer  on  traite  à  froid  une  dis- 

T.    III.  "^ 
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solution  (le  sesquichloruve  d'or,  étendue  d'eau,  par  de  Tacide  sul 
drique  dissous^  le  sesquisulfure  se  dépose  en  flocons  :  il  se  dissout 
facilement  dans  les  sulfures  alcalins.  Il  est  composé  de  : 

Or 80,36 

Soufre 19,64 

400,00 

Ce  sulfure  se  combine  aussi  cependant  avec  des  sulfures  qui  sont 
de  vérilabU'ssulfacideSjtelsqu'avec  les  sulfures  d'arsenic  AsS^  et  AsS^, 
avec  les  sulfures  de  molybdène  MoS'  et  MoS^,  enfin  avec  le  sul- 
fure de  tungstène  WS\  Dans  toutes  ces  combinaisons,  pour  l  équi- 
valent de  sesquisulfure  d'or  il  y  en  a  3  de  l'autre  sulfure ,  et  le 
sulfure  d'or  se  comporte  comme  une  sulfobase.  On  applique  quel- 
quefois ce  sulfure  sur  la  couverte  des  poteries.  Pendant  la  cuisson,  il 
se  décompose,  et  l'or  mêlé  à  l'émail  lui  donna  un  éclat  métallique 
avec  un  reflet  rougeàtre  particulier. 


TBIiliUBURV  U^W^  Au«Te^ 

Ce  composé  se  trouve  h  Offen-Banya  en  Transylvanie  ;  il  est  d'un 
gris  d'acier,  tendre  mais  aigre ,  quelquefois  cristallisé  en  prismes 
rhomboïdaux,  fusible  au  chalunieau,  facilement  attaquable  par 
Tacide  nitrique;  Klaproth  y  a  trouvé  : 

Or 30 

Argent iO 

Tellure,  ....  60 

iOO 
On  trouve  à  Nagyag,  en  Transylvanie,  un  autre  minerai  dont 
Panalyse  a  donné  pour  composition  au  même  chimiste  : 

Or 26,75 

Argent 8,50 

Plomb 19,50 

Soufre 0,50 

Tellure.   .    .   .  M,65 

99,90 

Ce  minéral  est  blanc  d'argent  ou  jaune  de  laiton ,  un  peu  ductile;  il 
est  attaqué  par  l'acide  nitrique. 

Enfin  une  autre  variété  qui  est  souvent  cristallisée  en  tables 
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^)^i^aQêl#fi>  d'un  gris  de  plomb  foncée  teqdi'e,  tâchant ^  «t  venaat 
aussi  de  Nagyag,  a  doneé  à  Panaiysa  les  deux  résultats  suivants  : 


Or-  .  . 

Argent. 

Plomb. 

Cuivre. 

Tellure. 

Soufre. 


9,0 

0,5 
54,0 

1,3 
32,2 

3,0 


Or.  .  .  . 
Guiyre.  . 
Plomb.  . 
Antimoine 
Tellure.  . 
Soufre.  . 


6,8 

63,0 

4,5 

13,0 

11,7 

100,0 


PHOSPHURE  D*0R. 

ï^  phosphore  se  combine  facilement  avec  Tor  ;  ce  phosphure 
est  presque  blanc  ;  il  est  plus  fusible  que  Tor  :  chauffé  au  contact  de 
TaÎF,  il  se  décompose,  le  phosphore  brûle,  il  reste  de  l'or;  mis  en 
eoQtaût  avec  le  sesquichlorure  d'or,  le  phosphore  se  change  m 
mde  phasphoffique;  l'or  des  deux  composés  se  sépara.  On  l^obtient 
au  moyen  d- un  courant  de  gaz  hydrogène  phosphore  à  travers  une 
dissolution  de  sesquichlorure  d'or.  Pendant  la  première  phase  de 
la  FéacUon,  le  phosphore  du  gaz  se  change  en  acide  phosphorique, 
ei  Tor  réduit  se  dépose  en  poudre;  puis,  quand  la  réduction  est 
achevée,  le  phosphore  du  gaz  se  combine  avec  le  métal ,  l'hydro- 
gène se  dégage  :  le  phosphure  est  alors  en  masse  noire;  il  ne  de- 
vient blanc  et  d'un  aspect  métallique  que  par  la  fusion  à  Vabrl  du 
eoqtafit  de  Tair. 

ARSENIUILB    p'OR. 

L'or  a  une  très-grande  affinité  pour  Tarsenic;  il  suffit  que  4e§ 
vapeurs  arsenicales  arrivent  au  contact  de  ce  métal  chauffé  ai| 
rouge,  pour  que  la  combinaison  s'opère  ;  il  rend  l'or  extrénuer^eplt 
cassant  et  en  altère  la  couleur.  4  millièmes  environ  d'arsenic  dans  I'qi* 
forment  un  produit  d'un  aspect  métallique  gris.  1  millième  d'arsenic 
rend  For  cassant.  La  couleur  du  métal  n'est  pas  ^Itérée. 

ALLIAGES  d'or. 

L^  manganèse  forme  avec  l'or  un  alliage  gri.^-rjaunâtee ,  d'un 
éclat  métallique,  cassant,  qui  est  inaltérable  à  Tair  à  froid  ;  mais,  si 
on  le  chauffe  au  contact  de  l'air,  le  manganèse  s'oxyde  rapidement. 
Is  fer  Uifum  un  alliage  blanc  grisâtre ,  malléable,  qu'on  peut  très- 

30. 
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bien  laminer,  et  qui  acquiert  assez  de  dureté  par  la  ttesapt  pour 
que  l'on  puisse  en  faire  des  instruments  tranchants.  Le  nickd  et 
le  cobalt  produisent  des  alliages  cassants.  L'étain  s'allîe  à  l'or  et 
n'altère  pas  beaucoup  sa  malléalnlité  quand  il  n'en  contient  pas 
plus  de  90  millièmes.  Le  plomb  et  le  bismuth^  mâme  dans  une 
très-faible  proportion ,  comme  un  peu  fins  de  |  millième,  rendent 
l'or  cassant. 

Le  cuivre  est  de  tous  les  métaux  celui  dont  les  alliages  avec  l'or 
ont  le  plus  dUmportance  :  ce  sont  ceux  qui  servent  pour  les  mon- 
naies, les  médailles  et  la  bijouterie.  Ces  titres  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  les  divers  pays  ;  mais  ils  sont  constants  dans  chacua  d'eux  : 
en  France,  le  titre  des  monnaies  d'or  est  le  même  que  celui  des 
monnaies  d'argent,  c^est-à-dire  ^.  Les  médailles  sont  au  titre  de  ^. 
Pour  ces  deux  alliages  on  accorde  une  tolmmce  de  |^  ^  des- 
sus et  en  dessous.  Pour  la  bijouterie  on  admet  trois  titres^  qui  sont 
^  pour  le  premier^  ^  pour  ledeuxième  ils  sont  rarement  «midoyés: 
c'est  le  titre  de^  qui  est  généralement  employé.  Onleor  accorde  enfin 
une  tolérance  de  j^  en  dessous;  on  n'en  assigne  pas  en  dessus  :  on 
est  bien  assuré  que  les  fabricants  évitent  toujours  ce  défaut.  Enfin^ 
pour  les  soudures  des  bijoux  on  se  sert  de  deux  autres  alliages  dont 
l'un  contient  \  de  cuivre  ou  environ  ^  et  qui  est  connu  sous  le 
nom  d'or  rouge,  et  un  autre  à  1  de  cuivre,  1  d'argent  et  4  d'or. 

Le  mercure  s'unit  facilement  avec  l'or,  et  forme  un  amalgame 
blanc  qui  est  susceptible  de  cristalliser  lorsqu'on  le  laisse  refroidir 
lentement;  par  la  décantation  de  la  partie  non  encore  solidifiée,  on 
trouve  l'amalgame  cristallisé  en  prismes  à  4  pans;  lorsqu'on  chauffe 
les  amalgames  d'or  à  une  température  élevée,  le  mercure  se  vola* 
tilise;  et,  lorsque  l'or  est  fondu,  il  ne  retient  plus  de  traces  de  mer- 
cure. L'amalgame  d'or  et  celui  d'argent  étaient  exclusivement  em- 
ployés  pour  faire  la  dorure  et  l'argenture  au  feu.  Quoique  le 
procédé  au  moyen  duquel  on  opère  soit  presque  abandonné,  nous 
le  décrirons  en  traitant  de  ces  deux  opérations  par  voie  hydro- 
électrique. 

L'argent  produit  avec  l'or  plusieurs  alliages;  un  d'eux  se  ren- 
contre quelquefois  dans  certaines  mines  :  nous  l'avons  cité  en  don- 
nant la  composition  des  minerais  d'or  ;  il  est  composé  de  4  parties 
d'or  et  de  1  d'argent  :  les  anciens  lui  donnaient  le  nom  à^electrum. 

SÉPARATION  DE  l'OR  DES  MÉTAUX  IRÉCÉDENTS. 

Les  caractères  des  combinaisons  de  l'or ,  son  insolubilité  dans 
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l'acide  nitrique,  son  inaltérabilité  à  chaud  comme  à  froid  ao 
contact  de  Tair^  suffisent  pour  montrer  que  la  séparation  de  ce 
métal  de  tous  ceux  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici  est  très-facile. 
En  effet ,  si  tous  les  métaux  qui  sont  alliés  avec  lui  sont  solubles 
dans  l'acide  nitrique,  ce  réactif  suffit  pour  les  séparer;  s'ils  ne  le 
sont  pas,  et  qu'il  soit  nécessaire  de  traiter  par  l'eau  régale,  qui 
dissoudra  l'or  en  même  temps  que  les  autres  métaux,  en  évaporant 
la  dissolution  contenant  un  excès  d'acide  chlorhydrique;  car,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  précédemment ,  il  est  nécessaire  qu'il  ne  reste 
pas  d'acide  nitrique  dans  l'eau;  puis,  le  redissolvant.  On  précipite  l'or 
en  y  ajoutant  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  ou  bien 
en  faisant  bouillir  la  liqueur  avec  de  l'acide  oxalique  :  on  peut 
aussi  le  précipiter  par  l'acide  sulfhydrique.  Les  sulfures  des  autres 
métaux  qui  ont  pu  être  précipités  n'étant  pas  décomposés  par  la 
chaleur,  on  les  chauffe  au  rouge;  puis  on  traite  par  Tacide  nitrique 
ou  l'acide  chlorhydrique;  s'il  n'y  a  pas  d'argent,  on  laisse  ainsi  l'or 
métallique  seul.  Si  les  métaux  forment  des  oxydes  fusibles ,  quand 
on  chauffe  l'alliage  au  contact  de  l'air,  la  coupellation  avec  le 
plomb  opère  cette  séparation. 

L'essai  des  alliages  d'or  est  fondé  sur  ce  dernier  caractère  et  sur 
l'insolubilité  du  métal  dans  l'acide  nitrique.  Lorsque  l'alliage  que 
l'on  essaye  ne  contient  que  du  cuivre,  la  coupellation  suffit  pour 
en  déterminer  le  titre  par  le  même  procédé  que  Ton  suit  pour 
faire  les  essais  d'argent.  Mais  on  ne  doit  cependant  jamais  se  con« 
tenter  d'un  essai  semblable;  car  il  est  très-rare  de  trouver  de  l'or 
parfaitement  exempt  d'argent;  et,  comme  ce  métal  reste  dans  le 
bouton,  on  le  compterait  comme  or  ;  ce  qui  serait  une  cause  de 
perte  proportionnée  à  la  différence  de  prix  des  deux  métaux,  c'est- 
à-dire  de  3300  à  222.  La  simple  coupellation  présente  un  autre  in- 
convénient indépendant  de  la  présence  de  l'argent.  Il  y  a  presque 
toujours  une  petite  quantité  de  cuivre  retenue  par  l'or,  et  elle  peut 
s'élever  à  3  millièmes;  mais  chaque  millième  représente  une  dif- 
férence de  plus  de  3  francs  par  kilogramme;  et,  comme  les 
lingots  pèsent  souvent  de  10  à  15  kilogrammes,  et  même  quelque- 
fois plus,  la  perte  pour  l'acheteur  serait  de  90  à  135  francs.  Si  la 
température  de  la  inouffle  est  très-élevée,  il  ne  reste  pas  de  cuivre; 
mais  une  partie  de  l'or  pénètre  dans  la  coupelle  :  il  n'y  a  qu'une 
très-faible  perte  par  la  volatilisation;  mais  la  différence  en  moins 
peut  s'élever  à  3  millièmes ,  et  la  perte ,  dans  ce  cas  est  dans  la 
même  proportion. 
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On  doit  donc  faire  Tessài  dans  tous  les  cas  dans  l'hypothèse  d'uii 
alliage  d'or,  d'argent  et  de  cuivre*  On  enlève  le  cuivre  par  la 
ooupêllationi  puis  il  faut  séparer  l'argent  au  moyen  de  Tacide; 
B[iàis  on  ne  peut  dissoudre  tout  l'argent  que  lorsque  Talliagé 
et)  contient  au  moins  3  fois  autant  que  d'or>  c^tte  proportion 
suffit^  et^  lorsque  ce  métal  est  dissous,  Torqui  reste  est  encore  asseï 
oohérent  pour  ne  pas  se  réduire  en  poudre;  ce  qui  art*ivefait3  i\ 
l'en  augmentait  la  proportion  d'argent.  La  préparation  de  cet  alliage 
êem^mmiè  inqueifiation.  L'opération  par  laquelle  on  enlève  l'argent 
au  moyen  de  l'acide  nitrique  se  nomme  départ»  On  voit^  d'après  ce 
qui  vient  d'être  dit)  qu1l  est  nécessaire  de  connaître ,  au  moins  à 
ùrès-peu  près,  la  quahtité  d'ôr  que  l'alliage  qu'il  s'agit  d'essayer 
contient;  ce  qui  peut  se  faire  au  tnoyen  du  touchaUj  que  notis  dé- 
crirons plus  loiui  Les  alliages  monétaires ^  etc.^  qui  sont  connus>  n'ont 
pas  besoin  de  tel  essiii  préalable^ 

Pour  opérer  la  coupelUtion  de  l'or  allié  au  (suivre  >  il  faut  une 
proportion  de  plortib  relativement  plus  grande  que  pour  ra)*gerit> 
l'or  retenant  plus  forteriientle  cuivre  :  de  même  que  pour  les  essais 
d'argent^  passé  un  certain  titre^  on  verra  qu'il  faut  la  même  qutotiU 
de  plomb)  et  elle  est  beaucoup  plus  considérable  que  pdur  le  cuivre  pur. 

OtiàiHités  de  p\mh  ftéeé^ 
Titrie  Qe  Ter.  saires  pour    passer  fenai 

^  de  1  gramme  d'alliage. 

1000  millièmes,  i  .......  .  i  gramme. 

900  id 10  id. 

800  id 16  id. 

700  id.       .  » •  92  id. 

600  id ;  24  id. 

500  id .86  id. 

400  id.  \ 

300  id.\        43  id. 

200  id. 

100  id. 

Lés  essais  d'or  se  faisant  toujours  seulenHent  sur  |  gramme  d'al^ 
liage,  il  faut  prendre  la  inoitié  de  ces  quantités  pour  faire  les  essais» 

Pour  procéder  à  l'essai  des  monhaies  d'or  qui  sont  au  titre  de 
900  millièmes  le  demi^ramme  oU  SOO  milligrammes  contenant 
480  milligrammes  d'or,  on  y  ajoute  i  gramrtie  350  d'argent  p«^ 
fkitenleilt  pur,  ne  contenatit  pas  la  plus  faible  trace  d'or  et  obtenu 
par  la  réduction  du  chlorure  d'argent.  Les  médailles  contenant 
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1)16  milliètiies  d'or^  le  demi-gramme  contiendra  458  milligrammes 
d'or  :  on  y  ajoutera  1  gramme  374  d'argent;  et  l'on  conservera  les 
même^  proportions  pour  les  alliages  de  la  bijouterie ,  c'est-à-dire 
i  gramme  380  pour  le  premier  titre,  4  gramme  360  pour  le 
deuxième  titre,  enfin  1  gramme  125  d'argent  pour  le  troisième 
titre. 

Les  poids  qui  servent  pour  Tessai  d'or  sont  marqués  comme 
ceux  qui  servent  pour  les  essais  d'argent,  quoiqu'ils  ne  pèsent  que 
moitié.  Ainsi  le  millième  de  la  boîte  aux  poids  à  l'or  ne  représente 
que  I  milligramme.  Les  pesées  se  faisant  toujours  directement,  il 
est  nécessaire  que  les  balances  qui  servent  pour  ces  pesées  soient 
non-seulement  d'un  sensibilité  extrême,  mais  d'une  justesse  par- 
faite. Lorsqu'on  a  pesé  la  prise  d'essai  d'or,  qui  souvent  est  com- 
posée de  plusieurs  fragments,  on  l'introduit  dans  un  papier  plié  que 
l'on  nomme  papillote  ;  on  pèse  ensuite  l'argent  que  Von  met  avec 
l'or,  on  ferme  la  papillote;  puis,  pour  passer  Tefisai,  on  introduit 
dans  la  coupelle  chaude  le  plomb  nécessaire.  Lorsque  le  métal  est 
bien  fondu  et  découvert,  on  y  introduit  l'alliage,  puis  on  ferme  la 
porte  de  la  moufle.  On  a  moins  à  craindre  de  chauffer  un  peu 
fortement  que  pour  les  essais  d'argent.  Le  bouton  ne  roche  que 
difficilement.  L'éclair  se  faitconmie  avec  l'argent;  mais  il  est  moins 
visible  :  dès  qu'il  est  passé,  on  peut  retirer  la  coupelle  pour  éviter 
la  volatilisation,  qui  se  fait  d'autant  plus  facilement  qu'il  y  a  moins 
de  plomb  et  de  cuivre ,  et  serait  plus  sensible  quand  ils  sont  en- 
tièrement oxydés.  Lorsque  le  bouton  est  froid,  on  le  détache  de  la 
coupelle  €^vec  les  pinces ,  qui  servent  à  le  comprimer  eaei^;  oale 
brosse  fortement  pour  détacher  les  portions  d'oxyde  et  de  coupelle 
qui  peuvent  y  adhérer,  puis  on  l'aplatit  sur  un  tas  d'acier  au  moyen 
d'un  large  marteau  en  acier,Hous  deux  bien  polis  :  oo  le  pose  alors, 
comme  pour  les  recuits  suivants,  dans  la  moufle  sur  une  coupelle, 
jusqu'à  oe  qu'il  soit  rouge-oerise,  pour  le  recuire  ;  pois  on  le  lamine 
jusqu'à  œ  qu'ià  fttt  une  longueur  de  â  centimètres  au  plus;  on  le 
recuit  de  tiouveau  pour  le  laminer  jusqu'à  une  longueur  de  5  cen- 
timètres ;  on  le  recuit  enctwe  pour  iui  donner,  au  moyen  d'unilemi»* 
lamiaage ,  iMfte  longueur  de  7  à  8  centimètres  :  après  «ette 
opéi*atioa^  on  le  plie  en  forme  de  V  pour  le  recuire  une  der- 
nière fois.  Cette  lame ,  qui  est  alors  très-mince ,  est  roulée 
en  spirale  que  l'on  nomme  cornet  {fig,  288)  ;  ces  opwations 
^^•^*'ont  pour  but  seulement  de  multiplier  les  surfaces  et  de 
rendre  ainsi  l'action  de  l'acide  {rius  facile  et  plus  prompte.  On  intro- 


dnii  ie  eumal  duK  mt  jieiii  i^tat  Jf>.  i 
aUuUfK  en  loniK'  d'œnf .  dam  ic  col  « 

fjvaifm*  :  «1  VoD  vent  âtda»  ttfVmnàtb-  iiiiw^jiwyr  à  ^f^i 
fiiiiii  iriîlr .  ai  quantité  "■"■"■"*■  ^ddi  3 
if  QtBwiL  Ou  pQK  Bkus  if  maiaR«ar  i 
pbK»»  dmbUBecnveUf^flntaiE'A  ;j|p.  £iH)sD9<l,| 
«TKit  in  t^taaâaùt  du  fou^ieBii.  Tînt  uuvoi'tuK  B  a 
au-dtseufc:  «Uf  esl  çHtnk' d'niH-wiaf  âr  sttdiHrC^  «I 
^1     eu  tliie.  «UT  iequd  oo  içi^Ktif  is  lak^ik^jB 
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la  cbemioée  D  dont  le  tlr^  est  déteniné  pv  m  foi^  £,  |jl>cé 
€ii-defi6ous  :  l'essayear  se  troate  gannd  coolre  factioo  dange- 
reuse de  ces  vapeurs  au  moyen  de  cette  ingëaieuse  dispostion  qm 
est  due  à  Darcet.  On  laisse  agir  ainsi  arec  une  bible  éboUitioa  pen- 
dant 20  miaules;  puis  00  enlève  ce  nuiras,  et  l'on  décante  t'acide 
dans  un  flacon  destiné  à  cet  usage;  on  le  remplace  par  une  é^ 
quantité  du  niéme  acide  marquant  32*.  Oo  reptece  le  matras  sur  ks 
cendres  chaudes  pour  maintenir  l'ébullition  pendant  10  minutes  su 
moins  :  on  décante  aussi  cet  acide  dans  un  autre  Oacon  ;  puis  oa 
lave  le  cornet  à  trois  reprises,  avec  autant  d'eau  di^Uée  que  l'on  a 
mift  d'acide.  Ces  eaux ,  dissolvant  le  nitrate  d'ai^at  qui  imprégnait 
le  cornet ,  sont  versées  dans  un  vase  à  [H^ipité  :  oa  remplit  en- 
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suite  le  matras  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'au  haut  du  coi;  on  le 
recouvre  d'un  petit  creuset  mince ,  en  terre  réfractaire  et  poreuse, 
en  forme  de  cône  tronqué  que  Ton  nomme  creuset  à  recuire  :  on 
bouche  ainsi  le  coi  du  matras  que  Ton  renverse  doucement  pour 
ne  pas  briser  le  cornet  qui  a  conservé  sa  forme  mais  présente  peu 
de  solidité;  on  ne  le  tient  pas  tout  à  fait  verticalement^  mais  un 
peu  incliné  pour  faire  glisser  doucement  le  cornet  jusque  dans  le 
creuset;  lorsqu'il  y  est  arrivé,  on  tient  le  matras  dans  la  position 
verticale  pour  faire  tomber  les  parcelles  d'or  qui  se  séparent  souvent , 
quand,  pendant  le  laminage,  les  bords  du  cornet  présentent  des 
bavures ,  on  les  laisse  se  réunir  dans  le  creuset ,  puis  on  enlève 
doucement  le  matras  en  le  retournant  pour  ne  pas  laisser  couler 
l'eau  par-dessus  les  bords  du  creuset,  ce  qui  pourrait  entraîner  les 
parcelles  d'or  qui  peuvent  s'y  trouver;  on  laisse  reposer  un  instant, 
puis  on  décante  l'eau  du  creuset  dans  le  matras.  On  pose  le  creuset 
sur  les  cendres  chaudes  pour  le  sécher  :  le  cornet  qui  a  conservé 
sa  forme  est  très-peu  solide,  Tor  étant  très-spongieux;  et  il  est  d'une 
couleur  brunâtre  :  pour  lui  donner  de  la  cohésion ,  lorsque  le  creuset 
est  sec,  on  l'intixxluit  dans  la  moufle  pour  le  chauffer  au  rouge; 
Tor  prend  du  retrait,  de  la  solidité  et  sa  couleur  caractéristique; 
on  peut  alors  le  peser  exactement.  On  connaît  par  ce  moyen  son 
titre  réel  à  \  millième  près  au  moins,  soit  en  plus,  soit  en  moins, 
selon  le  titre;  si  le  titre  est  800  à  900  millièmes  et  plus,  c'est  une 
différence  en  plus  de  {  de  millième  ;  pour  les  titres  de  600  à  700 
millièmes,  on  peut  les  obtenir  exactement,  si  l'essai  est  fait  avec  tous 
les  soins  convenables.  Au-dessous  de  ces  titres,  on  trouve  toujours 
une  différence  en  moins  de  |  millième,  même  en  opérant  avec  la  plus 
grande  attention.  Ces  résultats  ont  été  constatés  à  la  Monnaie  sur 
des  alliages  d'or  et  d'argent  faits  directement  avec  les  métaux  par- 
faitement purs. 

Les  dissolutions  acides,  décantées  séparément,  sont  distillées 
dans  les  laboratiores  d'essai ,  avec  de  nouvelles  quantités  d'acide 
nitrique^  après  en  avoir  précipité  la  plus  grande  partie,  mais  non  la 
totaUté  de  l'argent  par  l'acide  chlorhydrique,  et  servent  ainsi  à 
obtenir  de  nouvel  acide  nitrique  pur  :  on  décante  l'acide  pour  le 
distiller,  et  l'on  verse  sur  le  chlorure  d'argent  ainsi  obtenu  les  eaux 
de  lavage  des  matras  pour  en  précipiter  entièrement  l'argent  par 
un  léger  excès  d'acide  chlorhydrique.  Le  chlorure  d'argent  est 
ensuite  lavé  par  décantation,  et  sert  à  obtenir  l'argent  pur  dont  on 
se  sert  pour  d'autres  essais. 
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ment  la  couche  d'or  au  moyen  du  gratte-bresse  :  lorsqu'on  s'est 
Tvi  de  la  lime  et  que  le  métal  doré  est  du  fer^  on  peut  facilement 
îparerce  dernier  en  traitant  la  jiniaille  par  Veau  acidulée  au  moyen 
B  Facide  nitrique.  Pour  opérer  la  séparation  de  ces  deux  métaux 
la  voie  sèche^  on  peut  mêler  la  limaille  avec  du  soufre  et  de  la 
j,  et  chaufTer  fortement:  il  se  forme  des  sulfures  d'or  et  de 
nom,  qui  forment  une  combinaison  que  Ton  dissout  dans  l'eau , 
traite  ensuite  par  un  acide  qui  précipite  le  sulfure  d'or  ;  on  le 
Taîtement  et  le  décompose  par  la  chaleur  rouge  au  contact 
BT.  Lorsqu'on  veut  faire  l'essai  de  semblables  mélanges,  il  faut 
avec  un  mélange  de  litharge  et  de  nitrate  de  potasse  ou 
i;  l'acide  nitrique  oxyde  le  fer,  qui  forme  avec  la  litharge 
rie  au  milieu  de  laquelle  l'or  est  disséminé.  Lorsque  l'opéra- 
achevée,  on  pose  sur  la  scorie  une  rondelle  de  plomb  de  la 
fr  du  creuset  :  ce  plomb  fond,  et  en  traversant  la  scorie  il  en- 
fles grenailles  d'or,  et  forme  un  culot  métallique  au  fond  du 

m» 

illliages  qui  peuvent  contenir  du  fer,  du  zinc ,.de  l'étain ,  du 

de  l'argent,  sont  traités  autrement  par  les  orfèvres,  pour  avoir 

on  grand  état  de  pureté  ;  ce  procédé  sépare  même  l'ar- 

i  fond  l'or  dans  un  creuset  qui  doit  être  assez  grand  pour  n^être 

IJqa'ài,  et,  lorsqu'il  est  bien  liquide,  on  le  recouvre  avec  du 

d'antimoine  parfaitement  pur,  dont  la  proportion  varie  selon 

présumée  de  la  matière  :  on  n'en  met  pas  moins  de  â  fois 

Ldel'alliageet  pas  plus  de  4  fois  :  on  chauffe  alors  modérément 

un  boursouflement  qui  pourrait  causer  des  pertes.  Il  faut 

i'œ  qu'il  ne  tombe  pas  de  charbon  dans  le  creuset,  parce  qu'il 

lirait  une  effervescence  si  forte  que  la  matière  pourrait  sortir 

)t.  Pendant  la  fusion,  les  métaux  étrangers  à  l'or,  l'argent 

I,  s'emparent  du  soufre,  du  sulfure  d'antimoine  -,  ce  métal  se 

le  avec  l'or  :  lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  élève  un  peu 

iture,  et  l'on  coule  dans  une  lingotière  conique  en  fer  : 

facilement  le  cône  d'alliage  d'antimoine  et  d'or,  de  la 

li^  ~on  le  fond  une  seconde  fois  comme  précédemment  avec 

Duvelie  quantité  de  sulfure  d'antimoine  pour  achever  la  puri- 

qùi  demande  quelquefois  3  ou  4  semblables  traitements,  à  la 

[;desquels  l'alliage  ne  contient  plus  que  de  l'antimoine  et  de 

[tous  les  autres  métaux  ont  été  transformés  en  sulfures. 

li'iéparation  de  l'or  de  l'antimoine  n'offre  aucune  difficulté  en 

àb  la  facilité  avec  laquelle  le  dernier  métal  s'oxyde  ;  on  fond 
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sont  ceux  de  la  bijouterie,  de  l'at^enterie,  des  médailles,  de  la  mon- 
naie ,  et  les  autres  des  titres  supérieurs  et  inférieurs^  ce  sodI  m 
lames  que  l'on  nomme  tovchaua. 

Pour  opérer,  on  frotte  l'objet  sur  la  pierre  en  appuyant  assez  pour 
qu'il  y  laisse  une  trace  sensible.  Mais,  comme  ces  objets  ont  été  déro- 
chés ou  blanchis  pour  que  la  surface  soit  de  métal  fin,  la  première 
et  la  deuxième  traces  ne  donneraient  pas  le  titre  vrai  ;  ce  n'est  que 
la  troisième  qui  sert  pour  la  comparaison  :  on  fait  à  côté  d'elle  un 
trait  semblable,  avec  la  lame  dont  le  titre  doit  correspondre,  poâild 
comparer,  si  c'est  de  l'argent  :  si  la  trace  est  différente  de  celle  do 
touchau,  on  prend  une  autre  branche  d'un  titre  inférieur  ou  su- 
périeur, jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  celle  dont  la  nuance  se  rap- 
proche le  plus  de  celle  de  la  matière  que  l'on  essaye ,  et  l'on  m 
constate  le  titre  sur  la  légende. 

Mais,  pour  l'essai  de  l'or,  après  avoir  fait  le  même  nombre  de  traça 
sur  la  pierre  avec  l'objet  à  essayer,  on  fait  auprès  de  latrmsèm 
une  trace  avec  le  touchau  ;  puis  on  passe  sur  elles  deux  un  acide  que 
l'on  nomme  eau  de  touchau  et  qui  est  composé  de  98  parties  d'acide 
nitrique  à  34>  bu  35  degrés  du  pèse-acide  et  2  parties  d'acide  d)lo^ 
hydrique  fumant.  Cette  eau  de  touchau  est  dans  un  flacon  boochéi 
l'émeri,  mais  dont  le  bouchon  est  assez  long  pour  pénétrer  presque 

â  jusqu'au  fond  (ftg.  293),  et  terminé  &>  pointe; 
il  sert  ainsi  de  baguette  pour  passer  l'aride  sui 
les  traces  métalliques. 
Avant  de  passer  l'acide  sur  les  traces  que  l'on 
a  obtenues,  on  en  compare  la  couleur;  puis  on 
enlève  le  bouchon  du  flacon  pour  le  passer  soi 
chacune  d'elles  ;  on  dissout  ainsi  le  cuivre  ;  di 
Ffg.29s.  lorsque  l'acide  a  suffisamment  agi,  ceqnifit 

presque  instantané ,  on  essuyé  avec  un  chiffoû 
pour  les  comparer  de  nouveau. 

Dans  le  commerce,  on  trouve  souvent  des  lingots  d'or  provenanl 
de  la  fusion  d'objets  de  diverses  natures  qui  ont  été  dorés  ou  dV 
liages  spéciaux.  Quant  les  objets  dorés  n'ont  pas  été  fondus,  mù 
seulement  brisés,  il  n'y  a  qu'à  enlever  l'or  qui  est  à  la  surface,  ce  tf» 
l'on  fait  au  moyen  d'un  grattoir  ou  d'une  lime,  ou  par  des  procédés 
chimiques  consistant  à  attaquer  le  métal  qui  est  immédiateoKiil 
dessous  et  auquel  il  adhère  :  on  frotte  les  surfaces  avec  du  sel  no'' 
moniac  en  poudre,  humecté  avec  de  l'acide  nitrique,  et  l'on  chauffe 
jusqu'à  ce  que  la  fusicm  soit  complète;  on  détache   alors  fsà' 
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lement  la  couche  d'or  au  moyen  du  gratte-bresse  :  lorsqu'on  s'est 
servi  de  la  lime  et  que  le  métal  doré  est  du  fer,  on  peut  facilement 
séparer  ce  dertiier  en  traitant  lajimaille  par  VesLU  acidulée  au  moyen 
de  l'acide  nitrique.  Pour  opérer  la  séparation  de  ces  deux  métaux 
par  la  voie  sèche^  on  peut  mêler  la  limaille  avec  du  soufre  et  de  la 
potasse^  et  chaufTer  fortement  :  il  se  forme  des  sulfures  d'or  et  de 
potassium^  qui  forment  une  combinaison  que  Ton  dissout  dans  l'eau , 
etron  traite  ensuite  par  un  acide  qui  précipite  le  sulfure  d'or  ;  on  le 
lave  parfaitement  et  le  décompose  par  la  chaleur  rouge  au  contact 
de  l'air.  Lorsqu'on  veut  faire  l'essai  de  semblables  mélanges,  il  faut 
les  fondre  avec  un  mélange  de  litharge  et  de  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude;  l'acide  nitrique  oxyde  le  fer,  qui  forme  avec  la  litharge 
une  scorie  au  milieu  de  laquelle  l'or  est  disséminé.  Lorsque  l'opéra- 
tion est  achevée,  on  pose  sur  la  scorie  une  rondelle  de  plomb  de  la 
largeur  du  creuset  :  ce  plomb  fond,  et  en  traversant  la  scorie  il  en- 
traine les  grenailles  d'or,  et  forme  un  culot  métallique  au  fond  du 
creuset. 

Les  alliages  qui  peuvent  contenir  du  fer,  du  zinc  ^.de  l'étain ,  du 
cuivre)  de  l'argent,  sont  traités  autrement  par  les  orfèvres,  pour  avoir 
Por  dans  un  grand  état  de  pureté  ;  ce  procédé  sépare  même  l'ar- 
gent. On  fond  l'or  dans  un  creuset  qui  doit  être  assez  grand  pour  n'être 
i^mpli  qu'à|,  et,  lorsqu'il  est  bien  liquide,  on  le  recouvre  avec  du 

Sulfure  d'antimoine  parfaitement  pur,  dont  la  proportion  varie  selon 
la  richesse  présumée  de  la  matière  :  on  n'en  met  pas  moins  de  â  fois 
le  poids  de  l'alliage  et  pas  plus  de  4  fois  :  on  chauffealors  modérément 
pour  éviter  un  boursouflement  qui  pourrait  causer  des  pertes.  Il  faut 
veiller  à  ce  qu'il  ne  tombe  pas  de  charbon  dans  le  creuset,  parce  qu'il 
se  produirait  une  effervescence  si  forte  que  la  matière  pourrait  sortir 
du  creuset.  Pendant  la  fusion,  les  métaux  étrangers  à  l'or,  l'argent 
lui-même,  s'emparent  du  soufre,  du  sulfure  d'antimoine  -,  ce  métal  se 
combine  avec  l'or  :  lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  élève  un  peu 
la  température^  et  l'on  coule  dans  une  lingotière  conique  en  fer  : 
on  sépare  facilement  le  cône  d'alliage  d'antimoine  et  d'or^  de  la 
scorie ,  on  le  fond  une  seconde  fois  comme  précédemment  avec 
une  nouvelle  quantité  de  sulfure  d'antimoine  pour  achever  la  puri- 
fication qui  demande  quelquefois  3  ou  4  semblables  traitements,  à  la 
suite  desquels  l'alliage  ne  contient  plus  que  de  l'antimoine  et  de 
l'or  ;  tous  les  autres  métaux  ont  été  transformés  en  sulfures. 

La  séparation  de  l'or  de  l'antimoine  n'offre  aucune  difficulté  en 
raison  de  la  facilité  avec  laquelle  le  dernier  métal  s'oxyde;  on  fond 
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l'alliaga  avec  3  partie  de  nitrata  de  potaaae,  iIaiw  un  ewuwt  que  Yen 
recouvre  avao  un  autre  de  même  eapacité  et  r^nvarsé  dont  le  fond 
est  parce  d'un  trou  T  que  l'an  peut  bouebar  »« 
I  un  petit  tampon  d'argile  {/ig.  994).  Lorsque  le 
1  creuset  est  placé  dans  un  fourneau,  ob  remplitee 
dernier  de  charbon  noir,  et  l'on  allume  pu  la 
haut;  pour  que  la  réaction  se  fasse  progrsuiîe- 
ment  sans  [voduira  un  trop  fort  baufiAuflemeit, 
on  laisse  le  feu  s'allurow  lentâmant,  pour  4ntw 
les  accidents  lorsque  la  réaction  est  terminés,  ee 
dont  on  s'assure  au  moyen  d'un  petit  chirbei 
allumé  que  l'on  présente  h  l'ouverture  [watiqu^ 
'"''^'^"""^''  au  fond  du  creuset  supérieur  :  tant  qu'il  y  adfc 
gagenifïnt  d'oxygène,  ce  charbon  brûle  [duBviTei 
ment.  On  peut  alors  sans  crainte  élever  la  température  asseï  iyfs» 
ment  pour  amener  l'or  à  l'état  de  fusion  parfaite  et  formant  m 
culot  au-dessus  duquel  se  trouve  une  scorie  d'antimoniate  de  po» 
tasse.  On  obtient  facilement  par  ce  moyen  de  l'or  fc  j^. 

Bi  l'on  veut  éviter  l'emploi  du  nitrata  de  potasss,  Il  fiot  in- 
suffler de  l'air  à  la  surface  de  l'alliage  fondu  :  on  oxydtf  tâm  pn 
\  peu  la  plus  grande  partie  de  l'andmoine  ;  mais,  lorsqu'il  o'aii  N«tf 
plus  qu'une  petite  quantité,  la  matière  n'est  plus  asse;  liquide ,  il 
faut  élever  asseE  fortement  la  température,  et  activer  eu  mène 
temps  le  courant  d'air  à  la  surface  du  bain  métallique.  Enfin  oa  peat 
soumettre  l'alliage  à  la  coupellation ,  sans  addition  de  plomb,  pou 
éviter  d'ajouter  de  l'aient  que  le  plomb  contient  toujours.  Col 
pourquoi  l'mi  ne  se  sert  pas  de  sulfure  de  plomb  pour  puriier  I'h 
de  ces  alliages  :  il  sulfurerait  parfaitement  tous  les  mdtaux  ;  mû  i 
conserverait  l'argent  qui  resterait  dans  l'alliage.  La  traitenuat  pv 
là  pitre  est  préEérable  au  grillage  et  à  la  uoup^alioa. 


nL^narE,  pt  =  07«,b  ou  ma . 

Le  platine  se  trouve  toujours  ^  l'état  natif,  en  géaénrf  dam  1" 
terrons  arénacés,  qui  sont  des  terrains  d'aJIuvîon  anciens,  H.  EkM(- 
singault  en  a  cependant  trouvé  un  fibn  dans  une  syénite  allérée<  V^ 
environs  de  Sanla-Hosa,  dans  la  Colombie.  l£  platine  s'y  tfouvedis- 
aéminé  dans  un  fep  liydr»!^.  mêlé  d'argito  etd^  qtttplz ,  toujnH»  » 
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grains,  ordinairement  assez  fins  :  cependant  on  en  rencontre  assez 
souvent  de  |  centimètre  de  diamètre  ;  on  a  même  trouvé  des  pépites 
pesant  plusieurs  kilogrammes:  il  est  toujours  accompagné  de  grains 
d'or,  de  fer  oligiste^  de  fer  titane^  de  fer  chromé,  de  ziroons,  de 
gpinelles,  de  corindons.  Les  grains  un  peu  volumineux  présentent 
quelquefois  une  surface  inégale,  quoique  lisse;  leur  densité  est  d'en- 
viron 17;  quelques-uns  sont  magnétiques,  et  présentent  même  la 
polarité;  ils  sont  un  peu  malléables ,  mais  très-tenaces.  Ces  grains 
oe  renferment  pas  seulement  du  platine  :  leur  composition  est 
variable  ;  on  y  trouve  toujours  du  palladium,  du  rhodium,  du  fer  et 
du  cuivre,  et  presque  toujours  de  Tiridium,  de  l'osmium  et  du 
ruthénium.  C'est  de  ce  minerai  que  l'on  retire  tout  le  platine 
employé  dans  les  arts  et  dans  les  laboratoires ,  non  pas  par    une 
opération  métallurgique,  mais  par  un  traitement  spécial ,  véritable 
Analyse  qu'il  est  impossible  de  comprendre  sans  connaître  les 
propriétés  des  divers  métaux  qui  l'accompagnent  :  c'est  pourquoi 
MUS  ne  pourrons  décrire  ce  traitement  qu'après  avoir  traité  l'his- 
toire de  ces  divers  métaux. 

Depuis  peu  de  temps  M.  Gueymard  a  trouvé  le  platine  en  petite 
[MK>portion  dans  les  diverses  roches  et  minerais  des  Alpes ,  ainsi  que 
daos  le  sable  du  Drac,  les  grès,  les  calcaires;  dans  les  molasses  de 
Voreppe;  dans  les  fers  sulfurés  de  l'Isère;  dans  des  galènes  de  l'I- 
sère, de  la  Savoie;  dans  les' cuivres  gris  carbonates  :  ces  derniers 
en  contiennent  quelquefois  plus  de  |  de  millième.  Il  l'a  retrouvé 
dans  iesfontes  et  les  fers  de  Vizille,  qui  sont  obtenus  par  le  fer  car- 
bonate, enfin  dans  des  fers  d'autres  contrées. 

Il  résulte  de  ce  travail  que  le  sable  du  Drac  est  plus  riche  en  pla- 
tine que  le  sable  du  Rhin  en  or;  que  les  grès  et  calcaires  sont  aussi 
plus  riches  en  platine,  les  molasses  de  même,  les  fers  sulfurés  aussi  ; 
enfin  les  mineraisdecuivre  sont  beaucoup  plus  riches  encore  :  en  effet, 
les  sables  aurifères  les  plus  riches  contenant  0,056^  d'or,  les  grès  et 
calcaires  contiennent  en  moyenne  0,0931,  les  molasses  0,0530,  les 
fers  sulfurés  0,1079  ;  enfin  les  cuivres  gris  et  carbonates  qui  en  con- 
tiennent, 0,1624. 

Le  platine  n'est  connu  en  Europe  que  depuis  1740  :  il  avait  été 
décrit  par  Antonio  d'Ullo^;  on  le  connaissait  depuis  longtemps  dans 
les  colonies  espagnoles,  où  le  gouvernement  le  faisait  jeter  à  l'eau  pour 
éviter  qu'on  ne  s'en  servît,  à  cause  de  sa  grande  densité,  pour  faire 
4ie6  fraudes  sur  l'or  :  on  lui  donnait  le  nom  de  platinay  diminutif  de 
pUUa ,  naoi  qui  signifie  argent. 
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Le  platine  pur  est  un  métal  blanc-grisfttre,  susceptible  de  poli, 
extrêmement  malléable  et  ductile  :  on  peut  le  réduire  en  feuilles  et 
en  fils  d'une  extrême  ténuité.  Sa  ténacité  est  très^rande  :  selon 
WoUaston,  quand  il  est  très-pur,  elle  diffère  de  ^  seulement  de  celle 
du  fer.  Ce  chimiste  est  parvenu  à  faire  les  fils  de  platine  d'une  si 
grande  finesse,  qu'ils  sont  invisibles  à  une  petite  distance  :  il  est  né- 
cessaire alors  de  les  passer  rapidement  dans  la  flamme  d'une  lampe 
à  alcool ,  pour  qu'on  puisse  les  voir  pendant  qu'ils  rougissent;  pour 
les  obtenir,  Wollaston  recouvrait  d'argent  un  fil  très-fin  de  platine 
et  rétirait  alors;  ainsi  on  obtient  un  fil  très-fin  dont  Taxe 
seulement  est  en  platine  :  en  traitant  ce  fil  par  l'acide  nitrique,  on 
dissout  l'argent  seulement  :  on  lave  avec  précaution  le  fil  de  platine 
qui  reste  :  ce  fil  remplace  avantageusement  les  fils  de  cocon  que 
l'on  employait  pou  ries  lunettes  astronomiques.  Gemétalesttrès-moa 
quand  il  est  parfaitement  pur,  plus  même  que  l'argent  ;  mais  il  suffit 
qu'il  contienne  une  petite  quantité  d'un  autre  métal  pour  qa*il  soit 
plus  dur  que  le  cuivre.  C'est  le  moins  dilatable  des  métaux  :  sa  den- 
sité est  de  21 ,5  ;  elle  peut  aller  à  22  par  le  laminage.  Le  platine  est 
infusible  au  feu  de  forge  le  plus  puissant  :  cependant  M.  Deville^  en 
le  chauffant  dans  un  creuset  de  chaux  au  milieu  d'une  foi^e  pois- 
sante dans  laquelle  il  employait  les  escarbilles  en  fragments  ass^ 
petits,  est  parvenu  à  le  fondre;  en  se  servant  le  coke  neuf,  en  frag- 
ments du  même  volume,  la  fusion  ne  peut-être  obtenue.  Quand  on 
le  chauffe  longtemps  dans  un  creuset,  au  milieu  d'une  forge  ordi- 
naire ,  il  ne  fond  pas  ;  mais  il  augmente  de  poids  :  il  est  probable 
qu'il  absorbe  soit  du  silicium,  soit  du  carI)one,  par  une  sorte  de  cé- 
mentation :  à  la  température  du  rouge  blanc,  il  se  ramollit  un  peu 
et  est  susceptible  de  se  souder  comme  le  fer ,  mais  pas  à  beaucoup 
près  aussi  facilement;  il  faut  pour  cela  qu'il  soit  très-divisé,  cooune 
nous  le  dirons  en  parlant  de  sa  fabrication. 

Lorsqu'on  le  chauffe  à  la  flamme  du  chalumeau  de  gaz  hydrogène 
et  oxygène ,  il  fond  et  bouillonne  ;  placé  sur  un  support ,  entre  les 
cônes  de  charbon  qui  terminent  les  pôles  d'une  pile  énei^ique,  ilfond 
encore  plus  facilement,  il  bouillonne  et  produit  des  vapeurs  : 
M.  Desprets  en  a  ainsi  fondu  environ,  d  00  grammes  à  la  fois. 

L'oxygène  est  sans  action  sur  le  platine,  même  lorsqu'il  est  fonda 
ou  volatilisé  par  le  chalumeau  ou  la  pile.  Le  chlore  l'attaque  facile- 
ment, le  brome  et  l'iode  semblent  sans  action  ;  le  soufre  est  presque 
sans  action  sur  le  platine  forgé  ;  mais,  lorsque  ce  métal  est  très-divisé, 
comme  dans  ce  que  Ton  nomme  leplatine  en  éponpe,  lacombioaisoD 
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s'opère  avec  production  de  lumière.  Le  phosphore  et  Tarsenic  se 
combinent  facilement  avec  le  platine  :  aussi  ne  faut-il  jamais  chauffer, 
dans  des  creusets  de  ce  métal ,  des  substances  qui  contiennent  ces 
corps  dans  un  état  qui  leur  permette  de  l'attaquer;  les  creusets 
seraient  facilement  percés. 

La  plupart  des  acides  sont  sans  action  sur  le  platine  seul  ;  mais 
il  se  dissout  facilement  dans  l'eau  régale  concentrée,  faite  en  mêlant 
3  parties  d'acide  chlorhydrique  à  IS®  du  pèse-acide  avec  1  d'acide 
DÎtrique  à  35  degrés  :  i  00  parties  de  ce  mélange  peuvent  en  dissoudre 
i3»â  de  platine.  L'acide  nitrique,  qui  est  sans  action  sur  le  platine 
pur,  le  dissout  lorsque  ce  métal  est  allié  avec  l'argent  :  dans  aucun 
cas  l'acide  sulfîirique  concentré  et  bouillant  ne  peut  le  dissoudre. 

Les  alcalis  fixes  et  caustiques  fondus  avec  ce  métal  Tattaquent 
vivement,  surtout  s'il  y  a  le  contact  de  Tair  ;  le  métal  s'oxyde ,  il  se 
forme  des  platinates.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  veut  fondre  de  la 
potasse  ou  delà  soude,  ou  opérer  des  réactions  par  voie  sèche  avec  dQ 
la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques,  on  se  sert  exclusivement  d'un 
creuset  d'argent  :  les  alcalis  carbonates  n'ayant  pas  d'action  sur  le 
platine,  et  leur  mode  d'action  au  rouge  ne  différant  pas  sensiblement 
de  celui  dès  alcalis  caustiques,  on  les  prend  de  préférence  pour  ces 
sortes  d'expérience,  et  l'on  peut  se  servir  alors  d'un  creuset  de 
platine  que  l'on  ne  craint  pas  de  fondre  comme  celui  d'ai^ent. 

Le  platine ,  lorsqu'il  est  très-divisé,  peut  condenser  des  quan- 
tités très-considérables  de  gaz  :  il  en  absorbe  d'autant  plus 
et  plus  rapidement  qu'il  est  plus  divisé  :  en  les  condensant,  la  tem- 
pérature s'élève  considérablement ,  et  peut  être  presque  instanta- 
nément portée  au  rouge;  si  les  gaz  sont  inflammables,  et  qu'il  y  ait 
le  contact  de  l'air,  il  peut  y  avoir  inflammation  :  on  a  fait  une  ap- 
plication de  cette  propriété  au  briquet  électrique  de  Gay-Lussac ,  en 
remplaçant  l'étincelle  électrique,  produite  par  un  petit  électrophore, 
placé  au-dessous,  par  une  petite  quantité  de  platine  divisé,  disposé 
dans  un  cylindre,  en  regard  du  jet  d'hydrogène.  Lorsqu'on  met  un 
mélange  tonnant  au  contact  avec  du  platine  dans  le  plus  grand  état 
de  division  possible,  que  Ton  nomme  noir  de  platine,  il  se  produit 
immédiatement  une  détonation  :  cette  propriété  s'affaiblit,  après  un 
certain  temps,  dans  l'éponge  de  platine  surtout  :  pour  la  faire  repa- 
raître, il  faut  faire  bouillir  le  métal  pendant  quelque  temps  avec  de 
l'acide  nitrique  et  même  avec  de  l'eau,  puis  le  chauffer.au  rouge  nais- 
sant. Pour  le  noir  de  platine,  on  lave,  après  avoir  traité  par  l'acide  ni- 
trique, et  l'on  sèche  à  l'étuve.  Cette  facilité  qu'offre  le  platine  divisé 
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pour  rnvoriser  les  rWiibinaisons  des  gaz  texiate  aussi  ;  quoique  i  lih 
d«gté  beaucoup  moins  élevé,  dans  le  |>latine  en  fli  ou  en  lune  minée, 
lorsqu'il  est  chautl'é  à  +  ^OO".  Davy  a  Tait  une  Application  db  telle 
propriélé  dans  la  lampe  de  Sùrplé,  l'otulée  sur  l'expérience  suivRôie  : 
si  l'on  eusppiid  une  spirale,  en  lil  mince  de  pislide,  dans  la  fhmne 
d'une  lampe  A  {fig.  493)  à  e6prit-de-viu,  et  qu'on 
éteigne  la  flamme  quand  ce  lil  est  presque  rouget  h 
vapeur  qui  monte,  mélangéed'air,  le  long  de  cette  spi' 
raie,  brûle  sans  flaUime,  mais  en  produisent  asseï  de 
chatetir  pour  maintenir  la  spirale  rouge,  pdurf  ù  qu'ï 
n'y  ait  pas  untUurdnt  d'Air  assez  fort  pour  la  refroidir  : 
'  aflrt  de  faire  l'expérience  atec  certitude  ,  on  adapte 
autour  de  la  mèche  et  de  la  spirdie  une  bheniinée  il  ea 
Telre,  ayant  seulement  deux  petites  éc^ancrureeili 
^rtle  Inférieure  pour  permettre  à  l'Blr  de  pénétrer  pour  se  méleraTM 
là  vapeur  de  l'alcool,  c'est  ce  que  l'on  nomme  lampe  mnsftamtne.Oa 
dUposb  autrement  cette  e\périenc*  en  sus[iendant  la  spirale  depla- 
tltie  au  centfre  d'Un  barton  servant  de  couvercle  etétîtiancré,  àoo 
verre  au  fond  duquel  on  met  rie  l'éther  i/lg.  296)  : 
on  enflaitimé  l'étlier' pendant  un  instant;  on  éteint 
la  flamme  dans  le  veri-e,  qu'on  recouvre  du  cartoa 
auquel  est  suspendue  la  spirale  de  platine  qu'on  i 
pr^alablementl'aitrougirdans  la  tlamnie  d'une  lampe 
à  ralCoiil  :  l'échancrure  du  carton  suffit  pour  que 
I  l'air  se  renouvelle  et  entretienne  la  combustion  m 
point  de  maintenir  la  spirale  au  rouge.  La  spirale  de 
platine  de  la  lampe  de  sûreté  se  maintient  rouge  de 
iH  même  manière  par  la  vapeur  d'huile  qui  s'élève  de  la  mèche, 
(}Uand  une  explosion,  se  produisant  dans  l'intérieur,  vient  à  éteindre 
la  lampe  :  cette  lueur  peut  servir  à  l'ouvrier  pour  se  conduire. 
M.  Ruhlman  a  l\tit  d'intéressantes  a^lications  de  la  propriété 
que  présente  le  plsline 
divisé,  de  favoriser  la 
combinaison  des  gaz  t^l 
s'y  bondenient.  L'api* 
rcil  consiste  eu  Un  tube  de 
verte  ÀB(jîsf.  297)  del 
centimètre  dft  diamètre»! 
plus,  rempli  de  (Utltlne  W 
éponge;  il  est  odvert  pn  A 
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et  teriliihé  en  B  par  un  tube  d'un  pins  petit  diamètre  B6y  que  l'on  oourbè' 
^iil*  le  Faire  plonger  dans  un  récipient  qui  varie  sélc^  lé  produit 
que  l'on  prépare.  A  FouvertUk*e  A  on  adapte  un  tube  AD  eourbé  eni 
angle  droit,  et  partant  du  coi  d'un  tlacou  à  2  tubulures  destiné  à 
mélanger  les  gaz  que  Ton  veut  combiner  :  ce  flacon  contient  de 
l'eau^  si  les  gaz  doivent  être  humides;  du  chlorure  de  calcium^  s'ils 
doivent  être  secs;  siparmices  gaz  il  y  a  de  l'ammoniaque  et  qu'il  fallût 
les  dessécher,  on  remplace  le  chlorure  de  calcium  par  de  la  chaux 
vive  en  fragments.  Ces  gaz  pénètrent  au  fond  du  tlacon  au  moyen  des 
tubes  adaptés  d'un  côté  aux  tubulures  Ë  et  P^  et  de  l'autre  aux  appa- 
reils d'où  les  gaz  se  dégagent  ;  c'est  ainsi  qu'avec  un  mélange  d'acide 
suUUt*eux  et  d'oxygène  secs,  ce  chimiste  a  obtenu  de  l'acide  sulfurique 
anhydre;  avec  un  mélange  d'oxygène  et  d'ammoniaque  humides^  dé 
liîlWqiie,  et  avec  du  bioxyde  de  nilrogène  et  de  l'hydrogène  secs,  de 
l^Ucide  l'ammoniaque.  Des  transformations  semblables  s'obtiennent 
aussi  par  le  contact  d'un  mélange  d'air  et  de  vapeur  d'alcool  du  vlti/ 
avec  du  noir  de  platine;  il  se  forme  de  l'acide  acétique  :  en  rempl»-' 
çatot  l'alcool  par  l'esprit  de  bois,  on  obtient  de  l'acide  fortnique. 

GOMBDIAISONS  DU    PLATINE  AYEO  l'oXY^ÈNE  . 

Nous  avons  vu  que  le  platine  ne  se  combinait  directement  avec 
l'oxygène  à  aucune  température,  quand  on  le  chauffe  seul.  Mais  par 
voie  indirecte  on  peut  obtenir  cette  combinaison,  qui  se  fait  certai- 
nement à  deux  degrés;  on  pense  qu'il  existe  un  oxyde  intermédiaire  ; 
mais  jusqu'ici  on  ne  l'a  pas  constaté  d'une  manière  certaine  :  les 
deux  combinaisons  admises  sont  un  protoxyde  PtO  et  un  bioxyde 
PtCP. 


PROVOXYUE  UE  PI^AXllVE,  PtO  =  106,6  ou  1332. 

Le  protoxyde  de  platine  est  pulvérulent,  d'un  violet  assez  foneé 
pour  paraître  noir;  il  forme  uri  hytlrate  qUl  est  nolrj  là  chaleur  te 
décompose  facilement  ;  lorsqu'il  est  mêlé  aVec  dés  corps  combus- 
tibles, il  se  produit  une  faible  détohaliQïi  ;  hytlMé ,  il  ^e  dissbul  ftl- 
cilement  dans  lés  acides,  et  produit  des  sels  dont  les  disàblutiôrts 
sont  d'un  vert  bruhâtre  foncé.  On  prépare  le  pVôtbîcydetîe  platirtfe 
en  décomposant  le  protochlorure  de  ce  métal  par  la  potasse  câUs^ 
tique  ;  elle  produit  un  précipité  noir,  qui  est  hydraté  ;  si  l'on  met  Uh 
excès  d'alcali,  Une  partie  de  l'oxyde  s'y  dissout  :  la  liqueur  de  ient 

31. 
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d^un  vert  si  foncé  qu'elle  ressemble  à  Tencre.  En  saturant  exac- 
tement Texcès  de  potasse  par  l'acide  sulfurique^  en  précipite 
l'oxyde  de  cette  dissolution.  Il  est  composé  de  : 

Platine 92,5 

Oxygène.  ...      7,5 

ÏÔÔyÔ 


'  BI03LYDB  DB  PE.ATINB,  PtO'  =  114,  6  ou  1432. 

Cet  oxyde  est  d'un  brun-rouge  presque  noir,  quand  il  est  anhy- 
dre ,  et  de  la  même  couleur  un  peu  plus  claire ,  quand  il  est  hydraté. 
L'hydrate  se  dissout  facilement  dans  les  acides,  et  produit  des  sels 
dont  les  dissolutions  sont  jaune-rougeâtre;  il  se  dissout  également 
dans  la  dissolution  de  potasse  (;austique;  dans  ce  cas,  il  agit 
comme  acide  platinique  ;  il  se  combine  également  avec  les  autres 
alcalis  et  oxydes  alcalino-terreux,  et^même  avec  les  autres  oxydes 
métalliques  :  ces  combinaisons  sont  insolubles.  On  le  prépare  ordi- 
nairement en  décomposant  le  bichlorure  de  platine  par  la  potasse 
caustique,  qui  le  précipite  à  Tétat  d'hydrate  :  mais  de  cette  manière, 
au  lieu  d'avoir  Toxyde  pur,  si  Ton  ne  met  pas  une  quantité  suffisante 
d'alcali,  le  précipité  est  un  sous-sel  ;  et  si,  au  contraire,  on  met  un 
excès  du  réactif,  c'est  un  mélange  de  l'oxyde  et  de  platinate  alcalin. 
Le  procédé  le  plus  certain  est  de  décomposer  le  platinate  de  po- 
tasse insoluble  et  parfaitement  lavé  par  un  léger  excès  d'acide  acé- 
tique :  on  obtient  ainsi  le  bioxyde  hydraté  que  l'on  purifie  par  le 
lavage  :  on  l'obtient  également  en  traitant  le  nitrate  de  bioxyde  par 
le  carbonate  de  chaux ,  pourvu  que  le  sel  ne  contienne  pas  de  sul- 
fate; on  lave  le  précipité  pour  le  traiter  par  l'acide  acétique,  afin 
de  dissoudre  la  chaux  ;  on  jette  sur  un  filtre  pour  laver  avec  de  l'eau 
aiguisée  d'acide  acétique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  filtrée  ne  préci- 
pite plus  par  l'oxalate  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  d'un  sel  de  bichlorure  de  platine 
ou  d'un  sel  de  bioxyde  par  l'ammoniaque,  on  obtient  un  précipité 
brun  qui  est  un  sous-sel  double  ammoniacal ,  contenant  les  élé- 
ments d'uQ  platine  fulminant  analogue  à  l'or  fulminant.  Pour  isoler 
ce  produit,  on  fait  digérer  le  précipité  avec  une  dissolution  de 
soude  caustique  faible ,  qui  s'empare  de  l'acide  et  laisse  le  platine 
fulminant,  que  l'on  purifie  par  le  lavage  ;  on  le  dessèche  ensuite  à 
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Péluve.  Il  est  alors  en  poudre d^m  brun  foncé;  il  détone  à  +  210°; 
mais  le  choc  ni  Fétincelle  électrique  ne  produisent  cet  effet.  On 
suppose  que  c'est  une  combinaison  de  bioxyde  de  platine  et  d'am- 
moniaque. Le  platine  fulminant  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique^ 
qu'il  colore  en  brun. 
Le  bioxyde  de  platine  est  composé  de  : 

Platine.  .  .    86,04 

Oxygène.   .    i3,96 

100,00 

Lorsqu'on  traite  le  platine  fulminant  par  l'acide  nitrique  bouillant^ 
il  reste  un  produit  jaune  verdâtre,  que  M.  Edmond  Davy  suppose  être 
un  oxyde  intermédiaire  de  la  formule  Pt^O^  ou  Pt^O*.  Cette  opinion 
semble  confirmée  par  les  résultats  que  l'on  obtient,  quand  on  cal- 
cine fortement  et  pendant  longtemps  du  platine  divisé  avec  du  ni- 
trate de  potasse  -,  eh  traitant  le  résidu  par  l'eau,  on  obtient  un  oxyde 
jaune  verdâtre ,  mêlé  avec  du  platine  métallique ,  qui  n'a  pas  été 
attaqué.  En  traitant  la  matière  par  l'acide  chlorhydrique ,  on  le  re- 
connaît facilement;  mais,  si  on  le  mêle  avec  une  nouvelle  quantité  de 
potasse  et  que  l'on  recommence  à  calciner  fortement,  le  résidu  lavé, 
qui  est  d'une  couleur  plus  foncée,  se  dissout  en  entier  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  sans  laisser  de  platine  :  le  chlorure  ainsi  obtenu , 
traité  par  le  chlorure  de  potassium,  donne  un  dépôt  jaune  qui  est  une 
combinaison  de  bichlorure  de  platine  et  de  chlorure  de  potassium, 
presque  insoluble;  en  évaporant  la  liqueur  qui  surnage,  après  l'avoir 
filtrée,  on  obtient  des  cristaux  prismatiques  rouges,  qui  sont  une  com- 
binaison du  protochlorure  de  platine  avec  le  chlorure  de  potassium. 
Or  ces  deux  chlorures  de  platine  correspondent  aux  deux  oxydes  : 
le  produit  n'est  donc  ni  du  proto  ni  du  bioxyde,  mais  une  combinai- 
son ou  simplement  un  mélange  des  deux ,  ce  qui  n'a  pas  été  déter- 
miné ;  c'est  pourquoi  cet  oxyde ,  quoiqu'il  existe  peut-être,  n'est 
pas  encore  admis. 

CARACTÈRES  DES  SELS  DE  PLATINE. 

Les  sels  de  protoxyde  sont  peu  connus  :  ils  sont  ou  verdàtres  ou 
bruns;  l'oxalate  est  le  seul  qui  cristallise.  Les  cristaux  sont  rouges; 
ceux  qui  sont  solubles  donnent  des  dissolutions  brunes  :  traités  par  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque ,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité  ;  les  alcalis 
caustiques  y  produisent  un  précipité  noir  qui  se  dissout  en  vert  foncé 
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dans  un  excès  de  réactif.  Les  carbonates  alcalins  donnent  un  pré- 
cipité brun ,  insoluble  dans  un  excès  de  réactif;  l'acide  sulfhydrique 
et  les  sulfhydrates  alcalisis  y  produisent  un  précipité  noir  :  ces  sels 
sont  si  peu  stables ,  qu'ils  se  décomposent  souvent  spontanément  en 
métal  et  sels  de  bioxyde. 

Les  sels  de  bioxyde  sont  souvent  solubles;  l^urs  dissolutions  sont 
jaunes  ou  jaune-rougeâtf^  ;  les  alcalin  caustiques  y  forment  un  pré- 
cipité brun ,  qui  n'est  pasi  l'oxyde,  ^^ais  Uï^  platinate  :  les  chlorures 
de  potassium  et  d'ammopimn  y  forment  des  précipités  jaunes,  qui 
sont  des  chlorures  doubles  ou  chloroplatinates,  très-peu  solubles 
dans  l'eau  :  l^acide  sul^ydrique  et  les  sulfures  alcalins  donnent  un 
précipité  noir  solfible  dans  un  grand  excès  de  sulfures  alcalins.  Le 
sulfate  de  protoxyde  de  fer  ne  produit  pas  de  précipité  ;  le  protochlo- 
rure d^étain  donne  un  précipité  rouge  brun,  si  la  liqueur  n'est  pas 
acide.  Le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  produit  un  précipité 
dans  la  dissolution  de  bichlorur^  :  ce  précipité,  lavé  et  chauffé  jus- 
€|u'à  ce  que  le  chlorure  de  mercure  produit  soit  entièrement  su- 
blimé, donne^  par  sa  fusion  avec  les  flux  vitreux,  le  plus  bel  émail 
Boir  coanu.  Le  ferroeyanure  de  potassium  ne  produit  pas  de  préci- 
pité. Le  cyanure  de  mercure  est  sans  action ,  ce  qui  distingue  Caqi- 
lement  les  dissolutions  de  platine  de  celles  de  palladium.  Le  {Aos^ 
phare,  et  tous  les  métaux  étudiés  jusqu'ici ,  excepté  l'or^  en  pséci- 
pitent  le  platine  à  l'état  métallique. 

Tous  les  sels  de  platine  dans  lesquels  il  est  la  base ,  quel  que  soit 
le  degré  d'oxydation  du  métal ,  sont  décomposés  par  la  chaleur 
du  rouge  blanc  :  le  platine  est  ramené  à  VéisA  métallique  sous 
forme  d'une  masse  sf^ongieiise  grise ,  qui  est  ce  que  l'<m  Domme 
épemge  de  platine. 


MITRAXE  DK  PROTOXYDK  DJB  PliATIlVE,  PtO,  NO'. 

Ce  sel  est  soluble,  incristallisable ;  lorsqu'il  est  sec,  il  est  d'un 
brun  yerdàtre  foncé.  Sa  dissolution  est  presque  noire;  on  l'obtient 
en  traitant  l'hydrate  de  protoxyde  par  l'acide  nitrique  étendu;  cet 
acide  ne  doit  pas  contenir  d'acide  hyponitrique  ou  nitreux  :  il  est 
nécessaire  de  ne  pas  mettre  un  excès  d'acide ,  parce  qu'en  évapo- 
rant la  dissolution  pour  dessécher  }j3  spl,  l'excès  d'aicide  le  tr^iisfQf- 
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merait  e(i  bipxyde.  U  Ipnuti  avec  ranimoiiiiiqMii  ilM«   roiMhinaijjQu 
dont  la  formule  p§t  PtP,  Np%  NH^ 


MITRATfi  Dfi  BIOXYDB  DE  Pli  A  Tlli  B,  Pto%  2N0^ 

Ce  sel  est  très-soluble  :  on  le  fait  difficilement  cristalliser;  sa  dis- 
solution est  d'un  brun  foncé  :  on  l'obtient  en  décomposant  exacte- 
ment une  dissolution  de  nitrate  neutre  d'argent  par  le  bichlorure  de 
platine;  on  l'obtient  aps^i  directement  en  traitant  le  bioxyde  hydraté 
par  Tacide  nitrique.  Il  forme  des  sels  doubles  avec  la  potasse  et  la 
soude. 


PBOT9PHI^OBUI|^  »pi  |P|U4T|]y«,  ptt:i.  =  134,  i  ou  lfi75,  2. 

Le  protochlorure  de  platine  est  insoluble  dans  Teau  ;  il  se  pré- 
sente sous  deux  états  qui  semblent  isomériques;  dans  l'un  il  est 
vert;  dans  l'autre  brun-verdâtre;  on  l'obtient  en  décomposant  par- 
tiellement le  bichlorure  par  la  chaleur  que  l'on  élève  lentement 
jusqu'à  +  225**  au  maximum  :  on  maintient  cette  température  tant 
qu'il  se  dégage  du  chlore  en  remuant  sans  interruption  :  il  reste 
alors  une  poudre  d'un  gris  verdâtre ,  soluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  concentré;  il  n'est  pas  altéré  par  les  acides  sulfurique  et 
nitrique.  La  dissolution  du  protochlorure  dans  l'acide  chlorhydri- 
que  ne  donne  pas  de  précipité  par  le  chlorure  d'ammonium;  et  • 
si  l'on  concentre  cette  nouvelle  dissolution  ,  il  se  dégage  de  l'a- 
cide chlorhydrique }  elle  devient  d'un  beau  rouge  partipulier,  et 
peut  cristalliser  :  on  obtient  un  produit  semf3lable  avec  les  chlorures 
de  potassium  et  de  sodium.  Cjbs  chlorures  doubles  ont  pour  formu: 
les  :  KGl  -h  PtCl  ;  NaCl  H-  PtCl  ;  NH^CI  -h  PtCl.  Le  carbonate  d'am- 
moniaque  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  de  pro- 
tppl)lorure  ;  le  nitrate  de  sous-oxyde  de  mercure  y  forme  un  préci- 
pité noir;  l'iocjure  de  potassium  la  décqlore  au  bout  d'un  CjBrtaip 
temps  en  produisant  un  précipité  brun. 

La  modification  plus  foncée  se  produit  en  arrêtant  la  décon^p^sj- 
tion  avant  que  le  chlore  qui  constitue  le  bichlorure  soit  entièremept 
dégagé.  En  traitant  par  l'eau,  on  obtient  une  fjissplutiqn  d'un  brjij) 
presque  noir;  elle  laisse  un  dépôt  brunâtre,  qui  est  cette  modifie^- 
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tion.  Le  produit  dissout  est,  selon  M.  Magnus,  le  chlorure  qui  cor- 
respond à  l'oxyde  intermédiaire,  encore  hypothétique. 

On  connaît  une  combinaison  du  protochlorure  de  platine  avec 
Tammoniaque  :  la  formule  est  PtCl  -+■  NH^,  sous  deux  états  cor- 
respondants aux  modifications  du  protochlorure  :  l'une  est  verte, 
l'autre  est  jaune. 

Le  protochlorure  de  platine  est  composé  de  ; 

Platine 73,53 

Chlore 26,47 

i  00,00 


BlCHIiOBURB   UE   PliATIIVE,  PtCl'  =  169,6  ou  2128,4 

Le  bichlorure  de  platine  est  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'al- 
cool; il  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  et  Ton  peut  facilement 
l'obtenir  cristallisé  :  les  cristaux ,  et  les  dissolutions  concentrées 
sont  rouge-brun.  Lorsque  les  dissolutions  sont  étendues,  elles  sont 
jaunes  :  par  une  température  de  -h  200**  degrés  environ ,  les  cris- 
taux fondent,  abandonnent  d'abord  de  Teau,  puis  du  chlore;  et  il 
reste  du  protochlorure  ;  à  une  température  plus  élevée ,  il  ne  reste 
que  le  platine  métallique.  En  traitant  une  dissolution  concentrée  de 
bichlorure  de  platine  par  de  Tacide  snlfurique  concentré;  il  se 
forme  un  précipité  jaune  qui  est  du  bichlorure  anhydre  :  le  nitrate 
de  sous-oxyde  de  mercure  y  forme  un  précipité  jaune ,  qui  est  un 
mélange  d'oxyde  de  platine  et  de  sous-chlorure  de  mercure.  Le 
mercure  réduit  le  chlorure  de  platine ,  même  à  froid ,  mais  plus 
facilement  à  chaud  ;  si  Ton  met  un  excès  de  mercure,  il  se  forme  un 
amalgame .  Le  bichlorure  de  platine  est  employé  comme  réactif 
dans  les  laboratoires  pour  reconnaître  la  présence  de  la  potasse 
dans  les  soudes  et  pour  la  doser  :  il  sert  aussi  à  déterminer  les  pro- 
portions d'ammoniaque  qui  se  trouvent  dans  une  liqueur,  et  par 
suite  à  doser  le  nitrogène,  dans  les  analyses  organiques^  parle 
procède  de  MM.  Will  et  Warentrap  :  il  sert  surtout  à  obtenir  le 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium  au  moyen  duquel  on 
prépare  le  platine  en  éponge  par  lequel  il  faut  nécessairement  passer 
pour  obtenir,  comme  on  le  verra,  le  métal  en  lingot.  Pour  le  pré- 
parer on  traite  le  platine  par  l'eau  régale ,  que  l'on  ajoute  successi- 
vement par  petites  parties  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit  entièrement 
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lissout,  pour  n'en  pas  employer  un  trop  grand  excès,  et  éviter  ainsi 
in  dégagement  trop  abondant  de  vapeurs  nitreuses;  on  concentre  et 
>n  évapore  jusqu'à  siccité  à  une  douce  chaleur  pour  chasser  Texcès 
l'acide,  puis  on  reprend  par  Teau.  Vauquelin  employait  une  eau 
*égale  composée  de  1  partie  d'acide  nitrique  à  40®  de  T  aréomètre  de 
^aumé  et  2  parties  d'acide  chlorhydrique  pur  à  22®  du  même  aréo- 
iiètre.  Ce  bichlorure  est  composé  de  : 

Platine .  58,14 

Chlore 41,86 

100,00 

Le  bichlorure  de  platine  se  combine  facilement  avec  les  autres 
chlorures,  qui  sont  électro-positifs  par  rapport  à  lui,  et  il  forme  ainsi 
des  chlorures  doubles  ou  chloroplatinates  généralement  insolubles  ou 
peu  solubles  ;  de  même  avec  les  chlorures  alcalins,  et  beaucoup  de  ceux 
des  métaux  des  3**,  4%  5®  sections  :  en  général  ils  sont  jaunesbu  jaune- 
verdàtre  ou  verts;  quelques-uns,  comme  ceux  de  sodium,  de  ba- 
rium,  de  strontium,  de  calcium  et  de  magnésium,  sont  susceptibles  de 
cristalliser  :  on  les  obtient  généralement  en  ajoutant  graduellement 
la  dissolution  du  chlorure  éleclropositif  à  la  dissolution  de  bichlo- 
rure de  platine.  Ils  contiennent  tous  un  équivalent  de'chacun  d'eux. 


CHIiOBtJKlS  DB  PliATIlVE  JBT   UE  POXAflUilUll,  KGl  + 

PtCl*  =  244,3  OU  305,16. 

Ce  chlorure  double  est  très-peu  soluble  à  froid  ;  il  Test  un  peu  à 
l'ébuilition;  parle  refroidissement,  il  cristallise  en  octaèdres  brillants^ 
d'un  beau  jaune  citron  anhydre  :  il  est  insoluble  dans  Talcool;  il 
est  complètement  décomposé  au  rouge  blanc.  Le  platine  réduit  se 
trouve  disséminé  en  parcelles  lamelleuses  brillantes  au  milieu  du 
chlorure  de  potassium  que  l'on  peut  enlever  par  des  lavages.  Il  est 
composé  de  : 

Chlorure  de  platine.  .  .  .    69,42 

Chlorure  de  potassium/.  .    30,58  ou  19,32  de  potasse. 

100,00 


=r  228,1  OU    2848,8. 

Le  chlorure  double  de  platine  et  de  sodium  est  très-soluWedans 
l'eau  et  même  dans  l'alcool  ;  ce  cpii  permet  dans  les  analyses  de  sé- 
parer très-également  les  deux  alcalis  :  il  cristallise  en  prismes  trans- 
parents, jaunes ,  eftlorescents  par  la  chaleur;  qui  les  réduit  en  pou- 
dre anhydre  jaune  pâte;  ils  perdent  ainsi  6  éqMi¥lllents  ou  près  de 
20  pour  100  dVau.  l.a  dissolution  alcoolique,  s^nêe  de  ce  sel,  dis- 
tillée de  manière  à  ce  qu'il  ne  reste  que  ?  environ  de  la  dissolution, 
donne  lieu  à  la  formation  d'un  produit  particulier  qui  contient  du 
chlorure  de  sodium  et  du  protochlorure  de  platine  combinés  awec  un 
carbure  d'hydrogène  nomméélayl,  qu'oi)  étudiera  à  la  Chimie  orga- 
i)ique.  Le  chlorure  double  est  composé  de  : 

Chlorure  de  platine 74,36 

Chlorure  de  sodium 25,64 

i  00,00 


CHIiOBUBE  DK  PIiitTi:\E  ET  D'AIHIOIVIUM,  NH^Gl  +  Pt  CP 

=  223,1  OU  2786,6. 

Ce  sel  double  ressemble  au  sel  formé  par  le  chlorure  de  potassium: 
comme  lui,  il  e^t  à  peine  soluble  dans  l'eau  à  froid ,  mais  sensible- 
ment dans  Teau  bouillante,  qui ,  par  un  refroidissement  lent,  laisse 
déposer  le  sel  en  octaèdres  réguliers  jaunes.  Le  sel  obtenu  par 
le  mélange  des  dissolutions  froides  de  chlorure  de  platine  et  d'am- 
.monium  est  pulvérulent,  d'un  jaune  citron  pur,  si  le  platine  ne  con- 
tient pas  d'iridium;  pour  peu  qu'il  en  contienne,  le  précipité  a  une 
nuance  rougeAtre,  qui  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  proportion 
d'iridium  est  plus  grande.  Cette  poudre  est  anhydre  ainsi  que  les 
cristaux.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l'alcool,  ainsi  que  celui  de  potas- 
sium, surtout  quand  on  y  ajoute  de  l'éther.  Il  est  d'une  grande 
importance   pour  le  49^aige  du  nitpog^fje.  Jl   çs.t  pomposé  de: 

.  Chlorure  de  platine.  .  .     76^02 
Chlorure  d'ammonium.    23,98  représentant  6,275  de  nitrogène. 

TÔÔfiO 
Les  autres  chlorures  doubles  n'ont  aucune  importance. 
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BASES    AMMÛNIAPÛ-PLATIKIQUBS. 

MM.  Grp$,  Reizei^  Kaoa,  ont  obtarni  $qcc6ssiv0q[)^nt  oinq  ha^m 
«Itftiaetes,  ayant  des  propriétés  alfs^lipas  plus  ou  moiosciévèlappées^ 
Sb  tm^ni  pap  l'amEupniîiqu^  1^  pc^t^hlomr^  4e  platine  dissoiis 
d4iis  raci4a  phlorbyclriqu^,  il  6^  faro^  up  4épât  ppfnpqsé  4'aiguiUa$ 
vertes  qui  sopt  un  pPiîtacWarwre  «WOiQnUc^  qu^  pau§  ^vpns  4éiâ^ 

çtt^;  i^gi§  pa  obtmi  P^  Pftrp^  d'*i»ô  m^^^ièrfi  pim  (HwrpaA?  en 
^ovjtapt  d^  Ym^i^  ch\qv\\Yàriqm  à  una  4jss(4p^p  de  birijorpise 
diqs  iaqualle  an  fait  passar  m  courant  4e  g^  ^çidp  sulfurep)^  q^\ 
s»  tr^qsforme  m  acide  sulfurique  m  prenant  dp  l'p^ygèpiî  ^  l'e^n 
de  la  dissolution;  l'hydrogène  correspondant  qui  est  ipis  en  lil^^rt^, 
s^empare  d'une  partie  du  chlpre  (Je  bichlorure  qui  se  trouva  ^n(|p 
réduit  h  ^r^tat  de  protocblorure  :  op  essaye  de  tepips  en  t^inpi^  la 
liqueup  ay^p  une  dissolutipu  de  chlorure  d'ammoniuip^  qui  diO»n^ 
au  précipité  j^une  tout  ce  qu'il  r^ste  du  bichlorurp  :  lorsqu'il  pp  ^ 
forme  plus  de  précipité,  qn  cesse  le  cpurant  de  ga^  sqlfureux,  et  Vo^ 
a|put6  rau^mpniaque.  Ce  composé  est  d'une  grande  stabilité  :  lies^i- 
des  ne  le  décomposent  que  très-difficilement,  et  par  ufle  ébijllitipf^ 
prolongée ,  au  nipyen  de  i^qup}!^  ils  finissent  par  s'efpparer  de 
j'^mmpniaque;  il  passe  à  un^  n^pdification  jaune  ;  isoipéfique^  efi 
le  dissolvant  à  chaud  dans  du  sulf^e  ou  du  nitrate  d'afnmoniaque  : 
c'est  ce  composé  qui  est  k  ppipt  de  départ  nécej^ife  pour  ^te- 
nir Les  quatre  bases  a<nmoniaco-pIatiniques. 

F  En  plaçant  ce  composé  dans  l'ammoniaque  concentrée,  il  de- 
vient d'un  blanc  jaunâtre  :  ce  nouveau  corps  se  dissout  quand  on  élève 
la  température,  et  se  dépose  par  le  refroidissement  en  gros  prismes, 
transparents,  représentés  par  la  formule  PtCl,  N*H®  +  HO.  Ce  nou- 
veau cQinposé,  traité  pa;^  le  sj^&te  d'îl^gei^s  4i^e  |e  s^4f^  de  la 
base  qui  reste  en  dissolution  :  le  chlorure  d'argent  se  dépose.  Ce  sul- 
faia  A  pour  foromie  PtO,  N^H^  -f-  ôO^.  En  précipitant  Facide  sulfuri- 
que  par  la  baryte  ^  on  ol^ent  cette  base  isolée  à  l'état  de  joaonohy drate 
Plû,  M'fi^  r^  HG,  base  fortement  alcaline,  assez  énergique  pourdér 
fdaeer  l'anmioniaque  et  absorber  l'acide  carbonique  avec  lecpiel  il 
forme  un  carbonate  neutri^,  un  sesqui  et  un  bicarbonate,  contenant 
chacun  1  équivalent  d'eau  :  cette  base  peut  se  combiner  à  plus 
forte  raison  avec  les  acides  plus  énergiques.  L'oxygène  peut,  de 
la  même  manière  que  dans  les  oxydes  métèques  simples,  y  être 
remplacé  par  un  équiya^^pt  de  chlore ,  de  brome ,  d'iode. 
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Cette  base,  chauffée  à  -f-  iiO**/perd  son  eau  et  i  équivalent  d'am- 
moniaque :  le  nouveau  composé,  qui  est  insoluble  dans  Teau,  adonc 
pour  formule  PtO,  NH%  qui  est  une  base  énergique  se  combinant  de 
même  directement  avec  les  acides,  et  dans  laquelle  Toxygène  peut 
aussi  être  remplacé  par  Téquivalent  de  chlore,  etc...  Ces  sels  dissous 
dans  de  Fammoniaque  caustique  se  transforment  en  sels  de  la  pre- 
mière base,  que  Ton  nomme  oxyde  biammoniaeo-platiniqué;h  se- 
conde reçoit  celui  A^ oxyde  proto^mmoniaco-platinique. 

Lorsqu^on  fait  bouillir  le  chlorure  biammoniaco-platinique,  PtQ, 
N*H* ,  avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  d'eau,  il  se 
dégage  des  vapeurs  nitreuses,  et  l'on  obtient  par  le  refroidissement 
un  dépôt  cristallin  qui  est  le  nitrate  d'une  nouvelle  base  dont  la 
formule  est  ( Pt  Cl,  N^  H*)  0,  NO^  :  cette  base  peut  donc  être  nom- 
mée oxyde  biammoniaco^hloro-platinique. 

Si  Ton  se  sert  d'un  grand  excès  d'acide  nitrique,  en  concentrant 
la  dissolution,  on  obtient  des  cristaux  aciculaires  brillants,  peu  so* 
lubies  à  froid,  dont  la  composition  est  représentée  par  la  formule 
(PtCl,  N^H*')  0^,  2  NO^;  c'est  un  binitrate  d'une  base  très-énergique 
qui  peut  se  combiner  avec  les  acides,  même  avec  l'acide  carboni- 
que; ses  sels  sont  en  général  peu  solubles  et  cristallisables. 

L'eau  mère  de  ces  cristaux  donne  par  une  nouvelle  concentration 
de  nouveaux  cristaux,  qui  sont  le  binitrate  d'une  autre  base,  dont  la 
formule,  tout  aussi  complexe,  est  (  Pt  Cl%  N^H"  )  0*,  SNO^. 

D'autres  combinaisons  basiques  ont  encore  été  obtenues,  mais  plus 
encore  que  celles-ci  elles  n'offrent  qu'un  intérêt  purement  théori- 
que. 


BIBBOMUBB  DB  PliATlMB,  Pt  Br'  ==  264,8  ou  3188,6. 

Ce  composé  cristallise  confusément,  lorsque  l'on  concentre  forte- 
ment sa  dissolution,  qui  est  d'un  brun  rouge.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  platine  en  éponge  par  un  mélange  d'acides  bromhydriqoe 
et  nitrique  :  il  forme  avec  les  bromures  alcalins  des  sels  doubles, 
plus  solubles  que  les  chlorures;  ils  sont  d'un  rouge  vif  :  le  bibromure 
est  composé  de  : 

Platine 38,54 

Brome 61,46 

100,00 
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Les  bromures  doubles  sont  composés  d'équivalents  égaux.  Ainsi  le 
bromure  de  platine  de  potassium  a  pour  formule  KBr,  Pt  Br*. 


PBOTOIOIKJRB   DB  PliATIMB,  Ptl,  ^  223,5  ou  2810,2. 

C'est  à  M.  Lassaigne  que  Ton  doit  ce  que  l'on  connaît  sur  les 
combinaisons  du  platine  avec  l'iode^  qui  n'ont  pu  être  obtenues  direc- 
tement. Le  protoiodure  est  pulvérulent ,  pesant^  d'un  noir  parfait, 
tachant  la  peau ,  inodore^  insoluble  dans  Teau  et  l'acool,  insipide , 
un  peu  soluble  dans  l'acide  iodhydrique  seulement  :  la  dissolution 
est  rouge  :  à  -|-  SdC*,  ii  est  décomposé  complètement  enjode  qui  se 
Tolatilise  et  platine.  Pour  le  préparer,  on  fait  bouillir  le  protochlo- 
Ture  de  platine  avec  une  dissolution  concentrée  d'iodure  de  potas- 
sium, n  est  composé  de  : 

Platine 43,93 

Iode 56,07 

•00,00 

Cet  iodure  forme  des  combinaisons  ammoniacales  semblables  à 
«elles  que  donne  le  chlorure. 


BIIODUBB  DB  Pli^VIMB,  PiV  =  348,8  OU  3388,4. 

Cet  iodure  est  insoluble  dans  l'eau,  un  peu  soluble  dans  l'alcool  ; 
iia  quelquefois  l'apparence  cristalline  et  ressemble  alors  au  bioxyde 
de  manganèse  en  poudre  ;  autrement  c'est  une  poudre  parfaitement 
noire  qui  tache  la  peau  ;  quand  on  le  dissout  dans  l'alcool,  il  finit 
par  se  décomposer,  et,  par  l'évaporation  on  obtient  du  protoiodure  ;  il 
subit  la  même  transformation,  en  perdant  la  moitié  de  l'iode,  quand 
on  le  chauffe  à  +  131°.  Il  est  soluble  dans  l'acide  iodhydrique  ; 
quand  ce  dernier  en  est  saturé,  et  que  l'on  concentre  la  dissolution 
dans  le  vide  sec,  on  obtient  une  masse  cristalline  penniforme,  qui  est 
un  iodhydrate  de  biiodure  de  platine,  dont  la  formule  est  Ptl^,  HI. 

Le  biiodure  de  platine  se  combine  avec  les  iodures  alcalins  et  ter- 
reux; ces  sels  doubles  sont  en  général  très-so lubies  ;  quelques-uns 
sont  déliquescents  :  ils  sont  constitués  comme  les  chlorures  et 
les  bromures  doubles,  c'est-à-dire  qu'ils  contiennent  des  équivalents 
égaux  des  deux  chlorures. 


0»  obtient  uii  onyiodure  ammonitical  dont  la  fofmiile  est  PtO 
+  PtP  ^-NU^i  en  mettant  le  biiodure  endigestioà  dans  l'andmd^ 
niaque  jusqu'à  ce  que  la  matière  soit  devenue  rouge-cinabre. 

Le  biiodure  de  platine  est  composé  de  : 

Platine ;   .  .  .  .      !!â,lB 

Iode 71^85 

100,00' 


I    if 


Le  protosulfure  de  platine  est  gris;  son  éclat  est  métallictue,  il 
est  dur^  cassant  :  il  est  décoinposé  aii  rouge  blanc  ;  chauffé  au 
rouge  sombre ,  au  contact  de  Tair,  le  soufre  brûle  et  le  platiao 
reste  seul  :  on  peut  l'obtenir  directement  ea  faisant  passer  de  la  va- 
peur de  soufre  sur  du  platine  en  éponge  chauffé  au  rouge  sombre, 
ou  mieux  en  chauffant  dans  une  cornue  un  mélange  de  chlorure  de 
platine  ammoniacal  et  de  fleur  de  soufre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dé- 
gage plus  dé  soufre  ni  de  chlôtfiii^é  d'ammonium  :  enân  par  Voie 
humide  en  traitant  le  protochlorure  pai'  un  sûlfhydi^ate  altialiii.  O 
est  composé  de  : 

Platine 86,04 

Soufre 13,96 

10,000 


BIfilUftiPUBB  BB  PliATINB»  PtS'  »  130,2  OU  1633. 

Le  bisulfure  est  d'un  brun  foncé  ;  lorsqu'on  le  chauGTe  au  rouge 
dans  un  creuset  couvert ,  il  se  change  en  protosuifure«  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  brùIe  facilement  :  il  se  forme  de  l'acide  sulfureux; 
et,  si  l'on  porte  la  température  au  rouge  vif,  il  ne  reste  que  du 
platine  métallique.  L'acide  nitri<}ue  fumant  le  change  en  sulfate. 
Ce  sulfure  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  et 
dans  les  sulfhydrates  alcaUns  :  il  faut  une  grande  quantité  de  c^s 
réactifs  pour  obtenir  les  dissolutions,  qui  sont  brunes. 

On  prépare  ce  sulfure  en  versant  lentement  la  dissolution  de  bi- 
chlorure  de  platine  dans  une  dissolution  de  sulfh^drate  alcalin,  ou 
bien  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  la 
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disfeollilloii  du  blild^urë  dbUble  de  platitië  et  de  éBdîUttl.  On  hè 
peut  j[)às  le  préparer  ëh  chauffant  le  platihe  seul  avec  dii  sOUfl^; 
ïtïSiis,  en  fondant  un  mélange  de  platine  divisé  avec  un  carbonate 
alcalin  et  dii  soufré,  puis  tk'âitant  pair  l'eau  bouillante,  fet  ajdUtàUt 
de  Fâcide  ert  quantité  sufBiàattte  pbur  satUi^ét  Falcàli,  le  bisUlfuré  de 
platine  se  dépose  :  il  est  alors  humide,  et  tie  pedt  être  séché  â  Tàlr  ; 
après  ravoir  lavé,  oii  lé  sèche  dans  le  vidë.  tl  est  cém^iosé  de  : 

Platine.  .....     75,43 

à)ufre jii,nl 

100,00 


9iUE.FATE  DE  PROlIkkilfttfi  fofel  iP^LiXlIVE,  PtO,  SO  '  =  146,Q 

OU  1832. 

Ce  Sel  est  d'un  gris  Verdâtre,  très-sdlUble  dans  Teaiî,  incristalli- 
sable  :  inêlë  avec  des  dissolutioris  de  sulfates  alcalins,  il  forme  des 
Sfels  doubles;  celui  qui  est  formé  avec  la  potasse  est  peu  solUble> 
^ëft-bckiteille quand  il  est  humide,  il  devient  noir  par  sa  dessicca- 
tion :  ott  Tobtieul  en  traitàrit  le  protochlorure  par  l'acide  sulfurique. 
Il  est  bompoâë  de  : 

l?rôtoxytie  de  platiné t2,Ô4 

Acide  sulfuriqufe ^^7,36 

100,00- 

Gesel  forme  une  combinaison  ayec  l'ammoniaque  :  c'est  une  poudre 
blanche,  cristalline,  contenant  i  équivalent  d'eau  ,  il  est  soluble  ft  la 
température  de  Tébullition  :  quand  on  y  ajoute  un  peu  d'acide  chlbr- 
hydrique,  il  se  décompose  en  donnant  du  protochloriire  ammoniacAl. 
Il  ne  perd  pas  son  eau  à  + 120®  ;  sa  formule  est  ï*tO,  âO^  4-  NH*  ;  on 
l'obtient  en  traitant  le  protochlorure  ammoniacal  par  une  quantité 
de  dissolution  de  sulfate  d'argent  bouillante,  exactement  suffisante 
pour  précipiter  le  chlore. 


«LXiFATfi  DE  UIOX^YOE  DE   PJ.AVi:Vfi,    I>t0%  280^  =  194,2 

ou    243'>.. 

Le  sulfate  de  bioxydc  de  platine  est  soluble,  holi  cmtaUisâble; 
Sel  dî^SôlUtitih  fcst  d'ùilbrilli  fonct^;  qUànd  on  révHpt)re  a  siciéHé,^ 


i96  GARBURE  T>£   PLATINK. 

une  température  modérée,  pour  ne  pas'le  décomposer,  il  reste  une 
masse  noirâtre.  On  l'obtient  en  traitant  le  bisulfure  par  l'acide  ni- 
trique fumant,  puis  évaporant  à  une  douce  chaleur  pour  chasser 
l'excès  d'acide,  après  avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  sulfuri- 
que  :  oo  peut  aussi  le  préparer  en  traitant  le  bichlorure ,  hnmeclé 
seulement  d'un  peu  d'eau,  par  l'acide  sulfurique,  et  en  chaulbnt 
doucement.  11  est  décomposé  à  la  ràaleur  rouge. 

Ce  sel  se  combine  facilement  avec  les  sulfates  alcalins  :  ces  com- 
binaisons sont  peu  solubles  à  froid.  Les  sels  formés  par  les  sulfates 
de  potasse  ou  de  soude  sont  bruns;  celui  qui  est  produitpar  le  sulfate 
d'ammoniaque  est  un  peu  plus  clair;  il  détone  légèrement  parii 
chaleur, 

CARBURE  BE    PLATIRË. 

Le  platine  a  une  affinité  assez  grande  pour  le  carbone,  le  bore,  le 
silicium  :  c'est  pourquoi  l'on  doit  éviter  autant  que  possible  de 
chauffer  à  feu  nu  les  creusets  faits  avec  ce  métal.  Pour  les  con- 
server on  doit  les  placer  dans  un  creuset  de  terre  au  fond  duquel  M 
met  (le  la  chaux  ou  mieux  de  la  magnésie  en  poudre,  à  une  hantew 
suftisaiile  pour  que  le  creuset  de  platjne,  étant  posé  dessus,  ne  touche 
pas  les  parois  du  creuset,  et  que  l'on  puisse  cependant  mettre  le 
couvercle  du  creuset  de  terre  sans  qu'il  louche  celui  du  creuset  de 
platine  [fig  298)  :  sans  cette  précaution  les  creusets  sont  promp- 
j.  tement  altérés  à  leur  surface  extérieure,  qui  se  couvre 
1  ordinairement  de  spufllures.  Si  l'on  ne  peut  pas  placer 
]  ainsi  le  creuset  de  platine,  comme  dans  le  cas  où  le 
I  fourneau  est  d'une  trop  faible  capacité,  il  faut  dis- 
poser les  charbons  de  telle  sorte  qu'ils  ne  puissent  p»s 
toucher  le  creuset.  Malgré  ces  précautions,  le  plafine 
se  combine  cependant  avec  du  carbone  provenant  ds 
gaz.  M.  Zeise  a  obtenu  une  combinaison  à  proportions  définies  en 
chauffant  au  rouge  dans  une  cornue  un  produit  platJnique  éthéré  :  ce 
compose,  quiest  pulvérulent,  est  d'un  noir  parfait.  Ce  corps  est  com- 
posé de  : 

Platine 88,88 

Carbone.   .'....    H, 12 
100,00 
Il  peut  élre  représenté  par  la  formule  PtC".  On  obtient  un  produit 
sembhible,  mais  dont  l'analyse  n'a  pas  été  citée,  en  faisant  bouillir 
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une  dîssolatioD  d'acide  tartrique  avec  du  bichlorure  de  platiire 
neutre. 

Oq  ne  connaît  pas  de  combinaisons  des  oxydes  de  platine  avec 
Padde  carbonique. 

BORURE  DE  PLATINE. 

Le  borure  de  platine  fond^  à  une  température  très-élévée»  en  un 
culot  ou  en  grains  grisâtres^  cristallins,  durs^  cassants  ;  on  l'obtient 
en  fondant  un  mélange  d'acide  borique  vitrifié  et  mis  en  poudre 
avec  du  platine  en  éponge  et  du  charbon^  que  l'on  met  dans  un 
creuset  brasqué  pour  le  chauffer  à  la  forge  ou  au  fourneau  à  vent: 
le  produit  n'est  jamais  du  borure  de  platine  seulement  j  mais  un  mé- 
lange de  carbure  et  de  borure.  On  ne  connaît  pas  de  borate  de  pla- 
tine. 

StLIGIURE  DE  PLATINE. 

Le  silicium  se  combine  avec  le  platine  dans  les  mêmes  circons- 
tances que  le  bore:  le  produit  contient  de  même  un  peu  de  carbure; 
il  fond  au  rouge  blanc  ;  il  est  dur,  cassant;  sa  cassure  grenue  indique 
son  état  cristallin.  Il  est  très-difficilement  attaqué  par  Teau  régale^ 
parce  que  Tacide  silicique  qui  se  produit^  ne  le  dissolvant  pas,  forme 
une  croûte  qui  l'enveloppe  et  le  protège  contre  l'action  de  l'acide. 
On  ne  connaît  pas  de  silicates  de  platine. 

PHOSPHUKE  DE  PLATINE. 

Le  phosphore  se  combine  très-facilement  avec  le  platine^  et  forme 
ivec  lui  des  composés  plus  fusibles  que  l'argent;  ils  sont  blancs,  bril- 
lants, durs/ cristallins;  la  proportion  de  phosphore  y  varie  de  17  à 
^  pour  100;  selon  la  température  à  laquelle  le  produit  aété  obtenu. 
La  grande  facilité  avec  laquelle  les  deux  corps  se  combinent^  et  la 
Fusibilité  du  produit,  sont  les  causes  pour  lesquelles  il  faut  prendre  de 
^ndes  précautions  quand  on  chauffe  un  phosphate  à  une  tempé- 
rature élevée  dans  des  creusets  de  platine^  parce  qu'un  petit  frag- 
ment de  charbon  peut  mettre  du  phosphore  en  liberté  et  causer 
!eur  perforation. 

ARSÉNIURE  DE  PLATINE. 

L'arsenic  a  beaucoup  d'affinité  pour  le  platine.  Lorsqu'on  chauffe 
un  mélange  de  platine  et  d'arsenic  en  poudre,  la  combinaison  s'os- 

T.  III.  32  , 


4^  l^fiOTOCTANURï;  DS  ^h^Wf- 

est  blanc,  un  peu  grisâtre,  dur,  cassant,  cristallin  :  chauffé  gç^^H^- 

\im^\  m  p<»tapt  ^,  r^if?  ^  e»t  ^mw^^\  ^msm  i>pft^  peu 

à  peu  \  et  l'on  doit  à  la  fin  élever  la  température  4jm  Wf%^  \^W^  :  i| 
ne  reste  alors  que  le  platine.  C'est  au  moyen  de  cet  arséniure  que 
Jeanetty ,  orfèvre  à  PaiiJ,  Hf^  pwveim  lu  premier  à  fabriquer  des 
instruments  et  vases  en  platine  pour  les  usages  des  laboratoires  et 
de  l'industrie.  Pour  opérer,  Jeariétty  fondait  le  minerai  de  platine 
de  l'Amérique  du  Bud,  qui  était  le  seiii  connu  alors,  avec  le  douMe 
de  son  poids  d'acide  arsenieux  et  un  tiers  de  carbonate  de  potasse 
du  commerce  :  l'acide  arsenieuK  oxydait  le  fer,  etc.,  en  se  décom- 
posant ;  une  partie  de  1-acide  se  transformait  en  arsenic   et  en 
acide  arsénique  qui  se  combinait  avec  la  potasse.  L'arsenic  libre 
s^nnissait  au  platine  pour  former  l'arséiiiure  qui  fermait  un  culot 
au  fond  du  creuset  ;  il  était  recouvert  par  la  scorie  contenant  les 
arséniates  de  potasse,. ^tp*>  P^yâ^  ll$  ^#  de  cuivre.    Le  culot 
que  Ton  obtenait  ainsi  contenait  encore  des  métaux  oxydables; 
on  le  réduisait  en  *  poudre   pour   répéter   le  traitement  de  la 
même  manière  :  on  coulait  alors  l'arséniure  en  plaques  pour  chas- 
ser l'arsenic  par  le   grillage,  que  l'on  opérait  en  plusieurs  fois  : 
le  forgeant  entre  chacun  d*eàx  pour  rapprocher  les  molécules  de 
platine,  il  fallait  griller  d'abord  à  une  faible  température  pour  éviter 
la  Aision  qui ,  devenant  moins  facile  à  mesure  que  la  proportion 
d'arsenic  diminuait ,  permettait  de  la  porter  enfin  au  rouge  blanc. 
La  platine  obtenu  par  ce  procédé  n'était  pas  pur  :  il  contenait  en 
grande  partie  les  métaux,  inoxydables  directement,  qui  l'accom- 
pagnent tpujQurs;  p3^i  n'avdit-il  pa^  la  j[][)§Ué^bilité  du  platine 
préparé  au  looyep  du  prpcédé  que  pojjs  décrirQps  plps  loîn,  et  qui 
do^ne  le  métal  aussi  pur  qu'pu  puisse  le  désîrpf . 


jmmtmsxàJÊom;^  wb  iriiAsinu,  Ptcy  »  n4,s  ou  in?. 

Ce  coipposé  e§|  pulvéruleut,  j^^pÇ'Vgfd^,  IPSftlffWP  ^assl'» 
^P^  }e§  aî?ii}g^  çt  l^s  %|ç^i3  \  \\  suppqcte  «u^  floupp  ^euï,  \  W 

clos,  sans  se  décomposer  3  mais  au  contact  de  l'çjx  |p  pyajaogèoa 
brûle ,  il  reste  du.  platine.  On  ne  peut  pas  obtenir  directement  ce 
produit ,  mais  en  décomposant  par  la  chaleur,  dans  une  petite 
cornue  de  verre,  la  cpfnbjnaisQn  4ç  çfè  C«rpç  uY^c  Je  prptppyaoure 
de  mercure  dont  la  foripulie  e^t  P|Gy  -h  lîgCy  ;  cous  l'iofluppce  de 


la  cbij^ur,  \q  cyanure  de  meiToure  ^  4écoinpQ»§  eo  cyaoQgôoa  qyi 
^dfégage,  et  en  mercure  qui  se  volatilise  :  on  voit  par  Q^  modQ  de  pvé* 
pai'at  jôn  que  te  protocyanurie  de  platind  est  t)QaMCPup  plus  stable  qiji^  1^ 
ppQtocyaauro  de  mercure ,  et  peut  ré^i$ter  à  la  températMPe  d'ea^ 
viroQ  300P  ^  à  laquelle  celuitci  se  décomposa.  Ce  cyanure  ^publia 
$'obtieQt  en  di^olvant  le  protocyanure  de  mercure  dan^  l'aoif}^ 
oifcrique,  at  en  versant  très-lentement  cette  dissolution  dans  oellii 
d'ua  cyanure  double  formé  parie  bicyanure  4e  platine  et.  le  cyanure 
^e  potaasium  :  il  se  forme  un  précipité  bleu  qui,  lavé  par  décap?* 
tation^  pui»  traité  par  Tacide  nitrique^  devient  blanc;  c'est  le  ^\ 
double  dont  nous  parlons^  sel  tout  à  fait  insoluble  dans  Teau^  dér 
composable  par  Tacide  chiorhydrique  et  les  dissolutions  des  alcali^ 
caustiques.  Le  protocyanure  de  platine  est  composé  de  ; 

Platine 79,13 

Cyanogène 20,87 

100,00 

Le  protocyanure  de  platine  forme  avec  Facide  cyanhydrique 
une  conabinaison  dont  la  formule  est  PtCy  +  CyH.  Ce  cyanhydrate  de 
protQcyanure  estsoluble,  cristallisable.  Les  cristaux  sont  d'un  jaune- 
verdâtre  à  reflets  dorés  ou  cuivreux  :  ils  sont  déliquescents^  très- 
SQlubles  '  dans  Teau  et  même  dans  l'alcool  absolu.  Au-delà  d^ 
+  100®,  les  cristaux  abandonnent  l'acide  cyanhydrique;  si  Toii  y 
ajoute  des  solutions  alcalines  pour  saturer,  l'acide,  on  obtient  des 
sel^  doubles.  On  le  prépare  en  mettant  en  suspension  dans  de  Teau 
le  sel  double  de  mercure  et  de  platine,  dont  nous  venons  de  par- 
ler, on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  ;  PtCy,  HgCy 
4-  HS  =  PtCy,  CyH  4-  HgS  :  on  sépare  le  sulfure  de  mercure  par 
filtration  ou  mieux  par  décantation,  et  l'on  concentre  la  liqueur. 

Le  protocyanure  de  platine  se  combine  aussi  avec  1  équivalent 
d'ammoniaque  :  le  produit  est  une  poudre  blanche  insoluble  dans 
l'eau,  mais  un  peu  soluble  dans  Tammoniaque;  on  peut  rqbtenir 
cristallisé  de  cette  dissolution. 

PLATINOGYANURE   DE   POTASSIUM. 

Lecyanure  de  platine  se  combine  ay^ic  le  cyanure  dp  patas^um,  et 
donne  un  sel  qui  cristallise  en  longs  prismes  rbon^bQiidaJl^  iiui  ^QUi 
jaunes,  dans  le  sens  perpendiculaire  à  Taxe,  et  blancs,  dans  Je  sens  de 
l'axe  :  ces  cristaux  contiennent  13,7  pour  100  ou  3  équival^ents  d'e^w; 
ils  sWlleurissent  à  Pair  et  deviennent  d'un  jaune  rougeàtre,  enabapr 
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donnant unepeiite  partie  seulement  de  leur  eau  de  cristallisation;  on 
ne  peut  les  rendre  anhydres  qu'en  les  chauffant  à  -f-  lOO»  :  si  l'on 
chauffe  un  peu  fortement  à  feu  nu,  le  sel  devient  rouge,  fond,  puis 
se  décompose.  Ce  sel  est  composé  comme  le  ferrocyanure  de  po- 
tassium, et  pourrait  être  nommé  platinoeyanure  de  potassium  :  sa 
formule  est  KCy,  PtCy  -h  3H0,  que  l'on  pourrait  donc  écrire  aussi 
K,  PtCy  ^  +  3H0.  Lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  les  sels  mé- 
talliques, il  donne  des  précipités  particuliers,  souvent  blancs;  avec 
les  seb  de  protoxyde  de  fer,  on  a  un  précipité  bleu  clair  qui  finit' 
par  devenir  brun-rouge;  avec  les  sels  de  cuivre,  un  précipité  bleu 
verdâtre;  avec  lenitratede  sous-oxyde  de  mercure,  un  précipité  d'un 
beau  bleu  de  ciel  ;  avec  le  nitrate  d'argent,  un  précipité  blanc, 
inaltérable  à  la  lumière  ;  et  avec  les  sels  de  plomb,  pas  de  préci(Hté. 
Dans  ces  réactions  le  potassium  est  éliminé  et  remplacé  par  l'autre 
métal.  Ainsi,  à  la  place  deK,  PtGy^  l'ona  Gu,  PtCy»,  etc.  On  obtient  ce 
beau  sel  de  plusieurs  manières  :  le  procédé  le  plus  ordinaire  consiste  à 
chauffer  un  mélange  de  parties  égales  de  platine  en  éponge  et  de  fer- 
rocyanure de  potassium;  on  chauffe  au  rouge  naissant  seulement;  si 
la  température  était  plus  élevée,  le  produit  obtenu  d'abord  se  décom- 
poserait :  on  traite  par  l'eau,  et  Ton  concentre  pour  faire  cristalliser. 
On  l'obtient  aussi  en  versant  une  dissolution  de  bichlorure  de  pla- 
tine dans  du  ferrocyanure  de  potassium,  et  évaporant  au  point  de 
faire  cristalliser.  Mais  ces  cristaux  doivent  être  dissous  de  nouveau 
pour  les  purifier  par  une  seconde  cristallisation. 

On  ne  connaît  pas  le  bicyanure  de  platine.  Lorsqu'on  met  le  bi- 
chlorure de  platine  en  contact  avec  du  cyanure  de  potassium,  le 
produit  que  l'on  obtient  est  toujours  le  protocyanure.  Il  se  fait 
1  équivalent  de  chlorure  de  potassium;  mais  le  précipité  qui  se 
dépose  se  dissout  par  l'ébullition  dans  l'excès  de  cyanure  alcalin 
et  donne  le  platinoeyanure ,-  il  se  dégage  en  même  temps  du  nitro- 
gène  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  On  connaît  cependant  un 
sel  qui  a  été  obtenu  par  M.  Knop,  et  dont  la  formule  est  (KCy, 
PtCy)  +  (KCy,  PtCy^)  ou  2  KCy  4-  Pt^  Cy^  Il  cristaUise  en 
aiguilles  rouges  qui  contiennent  5  équivalents  ou  9,94  pour  100 
d'eau  :  leur  éclat  est  métallique  ;  ils  sont  solubles  dans  l'eau  et' 
l'alcool.  On  l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore  dans  une  dissolu- 
tion saturée  bouillante  de  platinoeyanure  de  potassium  :  le  nouveau 
sel  se  dépose  à  mesure  qu'il  se  produit  et  finit  par  se  prendre  en 
masse  d'aiguilles  enchevêtrées  :  on  cesse  alors  de  faire  passer  le 
chlore  dont  l'excès  décomposerait  ce  sel. 
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ALLIAGES  D£  PLATINE. 


Le  platine  peut  s'allier  facilement  avec  la  plupairt  des  métaux  ;  aucun 
de  ces  alliages  n'a  été  encore  utilisé. 

Il  produit  avec  le  zinc  un  alliage  très-fusible ,  bleuâtre^  facile  à 
réduire  en  poudre,  avec  le  nickel  un  alliage  fusible^  jaune  pâle  > 
qui  agit  sur<  Taiguille  aimantée  :  cet  alliage  prend  un  beau  poli. 

yétain forme  avec  le  platine  un  alliage  fusible^  dur^  dont  la 
cassure  est  à  gros  grains.  Une  très-petite  proportion  d'étain  suffit 
pour  rendre  le  platine  peu  malléable. 

Uantimoine  donne  un  alliage  fusible,  dur,  cassant,  dont  on  peut 
chasser  facilement  Tantimoine  par  le  grillage ,  et  en  forgeant  de 
temps  en  temps,  en  élevant  de  plus  en  plus  la  température,  on  finit 
par  avoir  du  platine  cohérent,  comme  par  le  traitement  au  moyen 
de  l'arséniure;  aussi  M.  Fon  avait-il  proposé  ce  procédé  pour  Tob- 
tention  de  ce  métal. 

Le  plomb  et  le  bismuth  s'unissent  aussi  avec  une  grande  facilité 
au  platine ,  et  donnent  des  alliages  très-fusibles  que  l'on  peut  séparer 
en  partie  au  moyen  de  la  liquation. 

Le  cuivre  forme  avec  le  platine  des  alliages  dont  la  couleur  varie 
selon  la  proportion  dans  laquelle  ils  sont  unis  :  ,^  de  platine  donne 
au  cuivre  une  couleur  rose.  Cet  alliage  est  ductlile,  sa  cassure  est , 
grenue  à  grains  fins,  il  est  moins  altérable  à  Fair  que  le  cuivre  pur. 
M.  Cooper  a  obtenu  un  alliage  couleur  d'or  pur,  en  fondant  ensemble 
platine  et  1  de  zinc. 

Le  mercure  ne  peut  s'amalgamer  que  lorsque  le  platine  est 
très-divisé  sans  avoir  été  forgé;  dès  qu'il  a  subi  cette  opération ,  le 
platine  ne  se  combine  plus  avec  le  mercure^  c'est  pourquoi  l'on  fait 
quelquefois  les  armatures  d'eudiomètre  à  mercure  avec  ce  métal. 
Mais^  si  Ton  met  le  mercure  en  contact  avec  du  platine  en  éponge 
et  que  l'on  chaufTe,  la  combinaison  s'opère  avec  production  de  cha- 
leur, et  Ton  obtient  une  masse  de  la  consistance  du  beurre  ^  qui 
acquiert  de  la  solidité  par  le  refroidissement. 

M.  Boettger  a  fait  quelques  remarques  intéressantes  sur  cet 
amalgame  :  si  on  le  chauffe  à  une  chaleur  voisine  du  rouge  sans 
qu'elle  y  atteigne^  on  obtient  une  masse  poreuse,  grise,  qui  est  facile 
à  pulvériser,  et  qui^  chauffée  alors  au  rouge,  abandonne  un  nouvelle 
quantité  de  mercure  :  en  traitant  cette  poudre  par  de  l'acide  nitri- 
que d'une  densité  de  \  ,2i  ou  25  degrés  de  l'aréomètre  de  Baume, 
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jusqu'à  ce  qu'il  ne  dissolve  plus  rien,  il  reste  une  poudre  qui  con- 
tient encore  7  pour  iOO  de  mercure;  cette  poudre  rougit,  comme 
le  platine  en  éponge,  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  et  con- 
ifétiW  sMé\  Vé\to6\  ëii  àcidë  acétique. 

L'argent  s'allie  facilement  au  platine,  dont  il  augmente  un  peti 
la  dureté  ;  il  le  tend  plus  facile  à  travailler. 

VoT  s'allie  de  même  avec  le  platine,  qui  [détruit  sa  couleur.  On 
se  sert  quelquefois  de  cet  Alliage  en  bijouterie,  sous  le  nom  (Tor 
blam^  il  contient  âO  pour  iOO  de  platine. 

On  introduit  quelquefois  du  platine  dans  ce  que  Ton  nomme 
du  doré.  Cet  alliage  est  alors  composé  de  beaucoup  d'argent  et  de 
Cuivre  et  de  très-^peu  d'or  et  de  platine  ;  comme  on  traite  ordinaire- 
ment ces  matières  par  Tacidesulfurique  dans  l'opération  de l'afflnige, 
et  que  cet  acide  ne  dissout  pas  le  platine,  même  allié  à  l'argent  )  au 
ne  reconnaît  pas  toujours  cette  fraude  au  premier  mometit,  ce  n'est 
que  lorsqu'on  fait  l'essai  des  lingots  d'or  qui  eU  proviennent  qoe 
l'on  peut  s'en  apercevoir,  parce  qu'alors  on  se  sert  d'acide  ni- 
Mque. 

L'iridium,  lorsqu'il  est  allié  en  petite  quantité  an  platine,  lui 
donne  plus  de  dureté  sans  détruire  6a  malléabilité  i  lorsqu'il  n'y  en 
a  que  quelque^  centièmes  ^  le  platine  résiste  mienx  au  feu  et  aux 
réacUfs  :  le. platine  du  commerce  .est  souvent  dans  c%  cas* 


iP^AiiliÀDltJlli^  Pd  =  53,2  ou  66&,2. 

Le  palladium  a  été  découvert  en  1803  pat  Wollaston ,  dans  les 
nAinerais  de  platine  de  l'Âmétique  du  sud  :  il  s'y  trouve  en  ^ifis 
àf^latis,  blancs,  rayonnes,  dans  lesquels  il  &st  presque  pur  :  on  le 
ttt>Uve  aussi  au  Hartz  ;  il  y  est  en  lames  hexagonales  :  il  est  en 
outre  à  l'état  de  combinaison  avec  le  platine  et  quelques-uns  des 
métaux  qui  l'accompagnent  ;  on  l'a  trouvé  depuis  aUié  à  l'or  et  à 
l'argent,  à  Capitania-Propez,  puis  à  Gorgo-Soôoau  Brésil.  Dans  cette 
dernière  localité,  les  grains  métalliques  sont  enveloJ)pé8  d'une  croûte 
de  peroxyde  de  fer  hydraté,  qui  contient  un  peu  d'oHyde  de  pal- 
ladium. 

Le  palladium  est  plus  blanc  que  le  platine ,  mais  moins  que  ^a^ 
gent  ;  sa  densité  est  i  i  ,8  ;  sa  chaleur  spécifique  0,05927  ;  il  fond 
plus  facilement  que  le  platine.  Nous  eri  avons  fondu  dans  un  de  nos 
creusets  Un  poids  de  350**^  ;  il  était  alors  liquide  comme  de  l'eau  :  il 


faut  la  plus  haute  keiupérature  de  Ui  foi*ge  pour  y  parvenir  |  en 
{leut  le  souder^  comme  te  fer  ei  16  platinei  en  le  brasant  { il  eéi  maU 
léable  :  on  peut  le  réduire  en  feuilles  et  en  fils  fins»  LoU^u'cMi  le 
chauffe  modérément^  âu  contact  de  Tair,  il  devient  bleuàke^  probes 
blement  par  suite  d'une  oxydation  superficielle  :  oette  couleur  di»^ 
parait  au  rouge  blaoc^  L'acide  aulfhydrique  est  sans  action  sur  ce 
métal^  qui  conserve  son  éclat  et  sa  couleur  ;  les  acides  sulfurique  «t 
«hlorhydrique  bouillants  l'attaquent  à  peine  {  Tacide  nitrique  te 
dissout  facilement,  saUi  qu'il  se  dégage  de  gae  bioxyde  de  nitrog^oe; 
si  Ton  opère  à  froid^  il  ne  se  forme  que  de  Tacide  nitreux*  Le  chlore 
éi  l'eau  régale  le  dissolvent  rapidement;  si  Ton  met  sur  une  lame 
do  palladium  une  goutte  de  dissolution  alcoolique  d'iode^  le  métal 
eat  noirci.  Bersélius  indique  ce  moyen  pour  le  distinguer  du  platine^ 
qui  n'éprouve  aucune  altération  par  le  même  réactif* 

Oq  retirât  jadis  exclusivement  ce  métal  des  minerais  de  pli^ine 
par  un  procédé  dû  à  WoUaston;  nous  en  parlerons  seulement  en 
décrivant  le  traitement  de  cette  mine.  Maintenant  c'est  princi- 
palement de  Tor  palladifère  du  Brésil  qu'on  Le  retire  pour  les  be- 
soins du  commerce,  qui  en  fait  une  faible  consommation.  Pour  opé- 
i^ 'Cette  entrÉetioti^on  fond  cet  or  lÊivëc  1 1^  fois  sdd  poids  d'argent, 
ttflii  at>btenif  ^  au  moyehde  f'IiK^tiartfttion,  Un  âUlage  facilement  attft- 
quàble  par  l'acide  ntlfique ,  qui  dissout  l'atfiem ,  le  palladium,  plus 
un  peu  de  cuivre ^  «t  dé  plomb  qui  s'y  troutétlt  aitisi  que  du  platine  : 
tous  ces  ifiétaux  se  diSàoWent ,  et  l'or  reste  seul  :  on  décante  lA 
dtaâolution^  ptris  on  lave  Vot  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  dis^ 
tillée,  et  l'on  concentre  pour  chasëer  fexc^  d'acide;  on  ajoute  dé 
l'eau  lorsque  la  dissolution  est  presque  séchée,  pour  redissoudre,  et 
l'on  y  verse  une  dissolution  de  chloriirë  de  sodium  pour  précipiter 
l'aident  :  la  liqueur  est  filtrée  pour  séparer  le  chlorure  d'argent; 
on  ajoute  ensuite  quelques  gôiittes  d'acide  suîfurique  pour  préci- 
piter le  ploipb^  et  l'on  filtre  de  nouveau  ;  on  traite  alors  par  une  lame 
de  ftino>  qui  réduit  les  métaux  restés  dans  la  dissolution.  Ces  mé- 
tauX)  parfaitement  lavés^  peuvent  être  traités  par  l'acide  sulfurique 
ot>ncelitré^  qui  dissout  seulement  le  cuivre  à  chaud,  ou  par  l'acide 
nitrique  qui  dissout  le  palladium  et  le  cuivre  et  laisse  le  platine; 
dans  ce  dernier  cas,  après  avoir  filtré,  on^  traite  par  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  qui  précipite  le  chlorure  double  de  palladium  et  d'am- 
monium en  poudre  jaune  très-peu  soluble,  qui  est  lavée  à  plusieurs 
reprises  avec  un  pëd  d'eau  distillée  ;  ce  sel  est  ensuite  décomposé  à 
la  chaleur  rouge;  le  palladium  reste  alors  sous  forme  d'épongé.  Les 
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eaux  de  lavage,  réunies  à  la  dissolution  filtrée^  qui  contient  le  cuivre, 
sont  tiraitées  par  une  lame  de  cuivre  après  avoir  l^èrement  aci- 
difié la  dissolution  :  on  réduit  ainsi  le  peu  de  palladium  qu'elle  con- 
tient. On  peut  aussi  le  faire  bouillir  avec  du  formiate  de  potasse,  qui 
réduit  seulement  le  palladium. 

Le  palladium  n^a  encore  reçu  que  peu  d'applicaticHis  ;  les  dentistes 
se  servent  d'un  alliage  de  9  de  palladium  et  1  d'argent,  alliage  bien 
plus  facilement  fusible  que  le  palladium  seul  ;  il  leur  sert  pour  le 
montage  des  dents  artificielles^  et  peut  très-bien  remplacer  For.  Si 
son  prix  n'était  pas  si  élevé,  il  serait  plus  souvent  employé  pour  les 
échelles  graduées  des  instruments  de  précision  ;  on  ne  s'en  est  sern 
jusqu'ici  que  pour  quelques  instruments,  d'astronomie  :  le  grand 
cercle  mural  de  l'Observatoire  de  Paris  a  son  échelle  gravée  sur  un 
cercle  de  ce  métal^  qui^  étant  presque  aussi  blanc  que  l'argent,  per- 
met de  lire  facilement  les  divisions,  et  présente  sur  ce  métal  l'avan- 
tage de  ne  pas  être  noirci  par  les  émanations  sulfureuses. 

GOUBINAISONS  DU  PALLADIUM  AVEC  L'oXTaÈNE. 

Le  palladium  forme  avec  l'oxygène  deux  combinaisons^  qui  sont 
un  proto  et  un  bioxyde.  On  croit  ^  d'après  M.  Kane,  qu'il  existe  un 
sous- oxyde  dont  la  formule  est  Pd'O.  Le  premier  est  le  seul  que  l'on 
ait  obtenu  isolé;  les  affinités  du  second^  soit  pour  les  acides^  avec 
lesquels  il  se  comporte  comme  une  base^  soit  pour  les  alcalis^  avec 
lesquels  il  agit  comme  un  acide,  sont  trop  énergiques  pour  que 
l'on  ait  pu  le  séparer  exactement. 


fSOUS-OXYDB,  Pd'O,  =  114,4  ou  1430,4. 

Suivant  M.  Kàne,  si  l'on  chauffe  le  protoxyde  jusqu'à  ce  qu'il 
commence  à  dégager  de  l'oxygène,  et  que  l'on  ait  soin  de  ne  pas  lais- 
ser la  température  s'élever  trop  fortement,  on  trouve,  lorsque  le 
dégagement  de  gaz  a  cessé ,  une  poudre  noire  qui  serait  l'oxyde 
en  question.  Il  serait  composé,  d'après  ce  chimiste,  de  : 

Palladium 93,01 

Oxygène 6,99 

,     100,00 
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PROTOX.Y0fi  JDfi  PAIilii^DlUM,  PdO  =  61,2  ou  765,2.  ' 

Le  protoxyde  de  palladium  anhydre  est  une  poudre  d'un  gris 
noirâtre  ;  il  forme  un  hydrate  qui  est  brun  foncé;  Iorsqu*on  chauffe 
cet  hydrate  à  la  chaleur  du  rouge  naissant ,  il  abandonne  son  eau  : 
pour  le  réduire  à  Tétat  métallique^  il  faut  le  chauffer  presque  au 
rouge  blanc  ^  ce  qui  semblerait  indiquer  dans  ce  métal  une  affinité 
pour  l'oxygène  supérieure  à  celle  de  Targcnt.  On  peut  l'obtenir  à 
l'état  d'hydrate  en  décomposant  la  dissolution  de  protochlorure  de 
palladium^  ou  le  nitrate  de  protoxyde,  par  un  excès  de  carbonate  de 
potasse  ou  de  soude;  le  précipité  n'est  que  l'oxyde  :  l'acide  carbo- 
nique se  dégage.  On  ne  peut  pas  employer  les  alcalis  caustiques , 
parce  que,  si  l'on  n'en  met  pas  une  quantité  suffisante,  c'est  un  sel 
basique  qui  se  précipite^  et,  si  l'on  met  un  excès  d'alcaH,  le  précipité 
se  redissout  et  donne  une  liqueur  incolore.  L'oxyde  anhydre  peut 
s'obtenir  soit  en  chaufTant  au  rouge  naissant  l'hydrate  parfaitement 
lavé  y  soit  en  décomposant  le  nitrate  de  palladium  à  la  même  tem- 
pérature. Il  est  composé  de  : 

Palladium 86,93 

Oxygène 13,07 

100,00 


BIOXYDB  DB  Pi^IiliADIUll ,  PdO'  »  69,2  ou  865,2. 

Lorsqu'on  traite  un'sel  de  bioxyde  de  palladium  ou  le  bichlorure 
de  ce  métal  par  un  alcali  caustique  ou  carbonate,  on  obtient  un  pré- 
cipité brun-jaunâtre  :  si  l'on  n'en  met  qu'un  très-petit  excès,  et 
qu'on  le  verse  peu  à  peu ,  ce  précipité  est  un  hydrate  de  bioxyde, 
qui  retient  une  quantité  sensible  d'alcali  :  si  Ton  met  un  grand  excès 
du  réactif,  le  précipité  se  redissout  d'abord;  la  dissolution,  qui 
est  brune,  devient  bientôt  gélatineuse  et  laisse  déposer  l'oxyde  qui 
est  dans  le  même  cas ,  c'est-à-dire  hydraté,  et  contenant  une  petite 
quantité  d'alcali  que  l'on  ne  peut  enlever  par  les  lavages  même  à 
chaud  ;  par  le  lavage  à  l'eau  bouillante,  il  ne  perd  qu'une  partie  de 
son  eau  et  devient  noir.  On  ne  peut  sécher  l'hydrate  directement 
sans  qu'il  se  décompose  rapidement,  la  moitié  de  l'oxygène  se  dé- 
gageant en  même  temps  que  l'eau.  L'acide  chlorhydrique  n'agit  pas 
de  la  même  manière  quand  il  est  étendu  que  lorsqu'il  est  concen- 
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tré.  L^acide  étendu  dégage  du  chlore  ;  l'acide  concentré  n'en  dégage 
pas,^  et  Fon  obtient  utie  eombinalsdh  de  Htehldmtë  ûë  palladium 
et  de  chlorure  alcalin.  Les  oxacides  ne  le  dissolvent  que  difficile- 
ment; les  dissolutions  sont  jaunes.  Cet  oxyde  est  composé  de  : 

Palladium *   76,88 

Oxygène g3J| 

100,00 

dARAGliRis  D£â  SELS  DE  iinHi^ïiîk. 

*  -         -  • 

Les  deux  oxydes  de  palladium  peuvent  former  des  sels;  mais  on 
connaît  à  peine  les  combinaisons  qui  sont  produites  par  le  bioxyde 
ou  qui  y  correspondent. 

Les  S(b1s  de  protoxyde  forment  des  dissolutions  d'un  jaune  bru- 
nâtre quand  elles  sont  étendues ,  et  brun-rouge  quand  elles  sont 
concentrées.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  préci(>ite  bru- 
nâtre soluble  dans  un  excès  de  réactif;  cette  dissolution  est  incolore. 
Les  carbonates  alcalins  en  produisent  un  semblable,  avec  dégage- 
ment d'acide. carbonique;  ce  précipité  n*est  pas  sbluble  dans  un 
excès  de  réactif.  L'acide  suif  hydrique  les  pfécîpite  en  ioldîr;  lei 
sulfures  alcalins  agissent  de  même  :  le  prèci|)llé  ti  est  pas  soluble 
dans  un  excès  de  ces  réactifs.  Les  iôdures  àît^Jrfè  les  précipite  en 
brun;  si  la  dissolution  est  très-étendue,  elle  se  colore  en  rouge  foncé 
et  la  précipitation  ne  s'opère  qu'au  moyen  de  l'ébuUition.  Les 
chlorures  alcalins  y  produisent  un  précipité  jaune,  qui  est  un  chlo- 
rure double.  Les  cyanures  alcalins  et  le  cyanure  de  mercure  y 
produisent  un  précipité  blanc;  le  ferrocyanure  de  potassium  donne 
Un  précipité  gélatineux  >  bruti-jaunâtï*e  quand  ils  nt  contiennent 
pas  de  fer  ;  s'il  y  en  a  >  le  précipité  et  la  liquébr  sont  d'un  beau  vert* 
Le  palladium  est  réduit  de  toutes  ses  dissolutions  ]ter  le  phosphore) 
et  par  les  métaux  précédents,  excepté  l'argent >  Tor  et  le  platine. 
Lé  sulfate  de  protoxyde  de  fèt  et  le  protochlorore  d'étain  les  ré- 
duisent également  à  -f-  100*.  Le  prtcipité  produit  à  froid  par  te 
protochlorure  d'étain  est  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique.  L'a- 
cide oxalique  donne  d*abofd  un  précipité  jaune ,  cristallin ,  d'ext- 
tatede  palladium ,  dont  l'oxyde  est  bientôt  réduit  à  l'état  métallique. 

Les  sels  de  bidiiyde  sont  d'un  brun-rouge  foncé ,  les  alcalis  ï 
produisent  un  précipité  brun-rougé,  soluble  dans  un  grand  excès  de 
réactif;  ils  sont  peu  stables,  et  sont  facilement  ramenés  à  l'état  di 
sèlè  de  protoxydié. 


paotÔCHlOltUlUS  DE  ML&àBtVM.  80? 

ê 

MITJBiàlV  OB  PAEJiADItJll,  PâO>  NO^  =^  lld^l  (m  14^,2. 

Le  nitrate  de  protoxydede  palladium  cristallise  très-diffîcilement^ 
et,  en  plaçant  sa  dissohition  dans  le  vide  sec,  on  obtient  alors  des 
prisnies  rhomboïdaux  d'un  jaune^brun  \  ils  contiennent  de  FeaU  de 
cristallisation  :  il  est  extréoieinent  «oluble  dans  Teau  ;  si  Ton  ajoute 
beaucoup  d'eau  à  cette  dissolution ,  elle  se  décompose  en  un  sel 
quadribasique  qui  se  dépose  en ^ poudre  brune  contenante  équi- 
valents ou  11,94  pour  100  d'eau. 

On  obtient  facilement  ce  sel  neutre  en  traitant  le  palladium  par 
Pacide  nitrique,  avec  ou  sans  dégagement  de  gaz,  selon  la  densité 
de  Tacide  et  la  température  à  laquelle  on  opère;  Tacide  de  35  à  AO 
degrés  de  Taréôfilètre  de  Baume  le  dissout  à  froid  sans  dégage- 
ment de  gaz;  il  se  forme  de  Tacide  nitreux  qui  reste  en  dissolution  ; 
lorsqu'on  fait  chauffer,  il  se  dégage  du  bioxyde  de  nitrogène. 

Le  sel  neutre,  traité  à  chaud  par  l'ammoniaque  liquide,  donne 
une  dissolution  incolore  qui  cristallise,  lorsqu'on  l'évaporé  à  une 
douce  chaleur,  en  tables  rhomboïdales  incolQres,  anhydres,  l^s-so- 
lubies  et  détonant  par  la  chaleur  :  ces  cristaux  sont  représentés 
par  la  formule  PdO,NO^  +  2  NH^  Si  l'on  emploie  un  excès  de  ni- 
trate de  palladium,  la  dissolution  est  colorée  en  jaune,  et  donne  par 
sa  concentration  de  petits  cristaux  de  même  couleur^  qui  détonent 
de  même  par  la  chaleur  ;  leur  composition  est  représentée  par  U 
formule  rdO',  NO^  +  NH^.  Le  nitrate  neutre  de  palladium  est  com* 
,  pose  de  : 

Oxyde  de  palladium.  .......      53^13 

Acide  nitrique. â^^l 

100,00 


FBOlriMDHIiOttlDllB  HB  PALliAiyiiJil,  t'dCl  :t^  SÈJ  ou  110^,4. 

€e  sel  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  cristallise,  lorsqu'on  concentre 
fortement  la  dissolution,  en  donnant  de  petits  prismes  groupés  en 
masse  brune  :  ces  cristaux  contiennent  S  équivalents  ou  16,87  pout 
iOO  d'eau  ;  lorsqu'on  veut  le  dessécher,  une  partie  du  èhloré  àë 
dégage  avec  la  vapeur  d'eau,  et  si  l'on  chauffe  dans  une  petite  c(^- 
nue  de  verre ,  au  point  de  fondre,  le  produit  qui  reste  est  d'uti 
rouge^grenat;  o'eât  alors  un  sotUHchlorûi^  de  là  formulé  Pd^I,  ({ili 
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se  décompose ,  quand  on  veut  le  dissoudre^  en  métal  et  protochlo- 
rure;  si  Ton  chauffe  au  contact  de  l'air,  le  produit  est  un  méinige 
de  protochlorure  et  d'oxychlorure  que  l'eau  décompose  en  proto- 
chlorure  qui  se  dissout,  et  en  oxychlorure  insoluble,  jaune-rougeàtre. 
On  peut  cependant  obtenir  le  protochlorure  anhydre^  suivant  H.  Fes- 
senberg,  en  traitant  à  chaud  le  sulfure  de  palladium  par  un  courant 
de  gaz  chlore  sec;  le  chlorure  anhydre  se  sublime  en  aiguilles 
rouge  clair.  On  obtient  le  protochlorure  hydraté  en  traitant  le  métal 
par  de  l'eau  régale  contenant  très-peu  d'acide  nitrique.  Il  est  com- 
posé de  : 

PaUadîum 59,97 

Chlore 40,03 

100,00 

Ce  protochlorure  forme  avec  le  protoxyde  une  combinaison 
autre  que  celle  que  nous  avons  citée ,  lorsqu'on  traite  sa  dissolation 
par  un  excès  de  potasse  ou  de  soude  caustique  suffisant  pour  dis- 
soudre seulement  une  partie  du  précipité,  qui  est  brun  foncé,  et  con- 
tient  4  équivalents,  ou  1 1 ,66  pour  100  d'eau ,  lorsqu'on  ne  le  chauffe 
pas  au  delà  de  +  100<>;  cette  eau  combinée  ne  peut  être  éliminée 
qu'à  -+-  150®.  La  formule  de  ce  composé  est  Pd  Cl  +  3  PdO;  il  est 
insoluble  dans  l'eau ,  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides. 

Le  protochlorure  de  palladium  se  combine  avec  les  chlorures  al- 
calins par  le  simple  mélange  de  leurs  dissolutions,  et  de  même  avec 
la  plupart  des  autres  chlorures  métalliques  ;  ces  chlorures  doubles  sont 
tous  solubles  dans  l'eau  et  presque  tous  dans  Talcool  à  90*^  degrés 
de  l'alcoomètre.  Ceux  qui  sont  produits  par  le  chlorure  de  potas- 
sium et  d'ammonium  peuvent  cristalliser,  le  premier  en  prismes 
jaune-brunâtre,  le  second  en  longs  prismes  vert-olive;  celui  qui  est 
formé  par  le  chlorure  de  sodium  est  déliquescent,  incristallisable. 

Le  protochlorure  de  palladium  peut  former  aussi  des  combinai- 
sons avec  l'ammoniaque;  Tune  d'elles ,  qui  a  pour  formule  PdCl  -f 
NH^,  s'obtient  en  versant  une  dissolution  du  protochlorure  dans  de 
l'ammoniaque  :  le  produit  est  un  précipité  rouge-chair,  qui  ne  s'al- 
tère pas  lorsqu'on  le  dessèche  à  froid,  «t,  quand  une  fois  il  est  sec, 
il  peut  être  chauffé  à  -+- 180*»  sans  éprouver  aucune  altération; 
mais  si,  étant  humide ,  on  le  chauffe,  il  devient  jaune  à  4- 100% 
sans  changer  cependant  de  composition  :  c'est  une  modification 
isomérique  du  même  genre  que  celle  de  l'iodure  de  mercure;  cette 
modification  jaune  peut  aussi  s'obtenir  eç  faisant  bouillir  la  disso- 


i-  • 
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lution  ,dans  laquelle  le  précipité  s'est  produit  ;  la  liqueur  devient 
brune  ;  et  par  le  refroidissement  elle  laisse  déposer  des  cristaux 
jaunes. 

Ce  chlorure  ammoniacal,  traité  à  chaud  par  une  nouvelle  quan- 
tité d'ammoniaque  à  chaud  ^  se  dissout,  et  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  on  obtient  des  cristaux  qui  sont  des  prismes  rectangulaires 
droits,  incolores,  dont  la  formule  est  PdCl +2NH^  -h  HO  :  ces  cris- 
taux repris  par  l'eau  se  dissolvent  facilement,  mais  ils  donnent  alors 
des  cristaux  cubiques;  par  une  chaleur  modérée  on  leur  fait  perdre 
l'eau  et  la  moitié  de  l'ammoniaque  qu'ils  contenaient ,  et  l'on  re- 
vient ainsi  à  la  première  combinaison;  si  on  les  fait  bouillir  avec 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  en  excès,  on 
obtient  un  produit  pulvérulent,'  vert-olive  qui  n'a  pas  été  suffisam- 
ment examiné ,  et  qui  brûle  comme  de  la  poudre  écrasée. 

Ces  chlorures  ammoniacaux  sont  susceptibles  de  modifications  : 
lorsqu'on  les  fait  bouillir  avec  une  assez  grande  quantité  d'eau^  elle 
donne  lieu  à  la  formation  d'oxyde  de  palladium  qui  reste  combiné 
avec  le  chlorure  ammoniacal.  Ces  combinaisons  offrent  trop  peu 
d'importance  pratique  pour  que  nous  entrions  dans  plus  de  détails. 


BlCHliORlJRfi  DE  ^AMAaABMMJM,  PdCP  «  124,2  ou  1551,6. 

On  ne  connsdt  ce  chlorure  qu'à  l'état  de  dissolution^  qui  est 
presque  noire  ;  il  offre  peu  de  stabilité  ;  quand  on  évapore  sa  disso- 
lution pour  la  concentrer,  la  moitié  du  chlore  se  dégage^  il  reste  du 
protochlorure;  quand  on  étend  sa  dissolution  de  beaucoup  d'eau,  il 
se  transforme  de  même.  On  Tobtient  en  traitant  le  protochlorure 
sec  par  de  l'eau  régale  concentrée ,  en  chauffant  très-légèrement  : 
il  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double  très-peu  so- 
luble  à  froid,  qui  est  d'un  rouge  cinabre;  le  chlorure  d'ammonium 
donne  un  produit  semblable. 


^BOTOBBOMURi:  DB  PAIiliADIUM;,  PdBr  =£  131,5  ou  1643,Ô. 

Ce  protobromure  est  très-soluble;  il  cristallise  en  prismes  déliés 
bruns  ;  quand  on  veut  les  dissoudre  de  nouveau ,  l'eau  les  décompose 
en  produisant  un  sous-bromure;  ils  sont  solubles  dans  l'alcool.  On 


f)fi  robtiept  qvue  djfficilemeo t  ;  ppqr  )q  préparer  on  \sm^  le  Rftll^ium 
en  éponge  ^n  digestion  d^ns  de  Vem  pb^rgée  de  brome.  Le  b]ro- 
mure  de  palladium  se  combine  avec  les  bromures  alcalins  ;  l§s  pfo- 
4if|]t$  sQnt  soluble^ daA^r^ay  ^t  dan»  l'alcool*  {^bromure  $impl^est 
PpmpQséde  ; 

PalljMliupi *?,4^ 

Bronze, ,  .  .  .      50,55 

100,00 

Le  bromure  de  palladium  se  combine  avec  l'ammoniaque,  de 
la  même  manière  que  le  chlorure. 


PVOVeiOJDfJBB  WïB  ^AMAaAWHLVWÊ,  Pdl  =  178,&  OU  2343)4. 

L'iQduire  de  p^Uadi^mest  un  des  sels  les  plus  insolul^es;  il  est 
d'pn  brup-rouge  presque  noir;  quand  on  le  chapfTe  en  yaçeclos; 
il  s€i  décompose  à  -h  360»,  Fioçle  ^e  voj^tilise,  le  palladiun|  reste  à 
rétat  métallique;  il  perd  d'abord!  équivalent  ou  h  pour  iOO  d'eau 
qpi|  contient.  On  l'obtient  en  traitant  la  dissolution  de  ppotochlo- 
rure  de  palladium  par  Tiodure  de  potassium ,  dont  il  ne  faut  pas 
mettre  un  excès  pour  ne  pas  former  Tiodure  double,  dont  la  formule 
est  Kl  H-  Pdl ,  qui  est  soluble  et  cristallisable  en  cubes  d'un  beau 
rouge.  L'iodur^  simple  e^t  cpfioppçé  4e  : 

Palladiujfn 29,8 

Iode 70,2 

100,0 

L'^iT>n)oni^giip  peut  dissoudre  Tiodure  de  palladiuip  ;  il  y  ji  pro- 
duction de  chaleur;  la  dissolution  est  incolore^  elle  laisse  déposer 
par  révftporation  uî^e  poudre  cristalline  orange ,  qui ,  cQpservée 
bumide^  devient  d'un  beau  roqge;  mais,  si  qx\  Tessore  entre  plusieurs 
doubles  de  papier  à  filtre  et  qu'on  la  place  dans  le  vide  sec,  elle  se 
dessèche  en  conservant  sa  couleur  orange  :  dan^  Je§  îJ^iiJWiSa 
composition  est  représentée  par  la  formule  Pdl  -f-  NH'  ;  si  pendant 
la  concentration  on  ajoute  de  l'ammoniaque ,  les  cristaux  qui  se 
forment  sont  incolores ,  et  sont  représentés  par  Pdl  -h  2NH^  :  ils 
umt  tous  solublfis. 

FLUORURE  DE   PALLADIUM. 

J^e  fluorure  de  palladiwjp  §st  brpn-noir^tre ,  presque  ipsoluble 
<J^ns  )>^|i,  qfj'il  ç(}|fl|r^  ,çe«Bpdapt  ^n  jf^Hoe  ;  \\  §e  di^|jt  difficile- 
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j)9mjtd»ns  l'ftcidy?  flnor^y(Jrique  et  darisrammonjggyiç.  On  rQl));i^nt 
^i((9ina)E|t  Bgr  double  déopaipo^ition. 


ifUjUTAVlB  ope  PpiOTO^Y^pB  DJB  PAlLIiJLDIUil,  Pdp^SO»  =c 

101,2  ou  1266,2. 

Le  sulfate  de  palladium  est  extrêmement  soluble  daùs  l'eau;  il 
cristallise  difScilement,  et  confusément  lorsqu'on  réduit  la  dissolu- 
tto»  à  la  consistance  ^inipmise,  Ce  s^l  ^^  j^run  î  les  cristaux  con- 
tiennent 2  équivalents  ou  15  pour  iOO  d'eau,  que  Ton  peut  éliminer 
par  la  chfJeur  ;  mais,  par  ^exposition  à  Tair,  le  sel  reprend  facile- 
ment e^tte  eau.  Il  ne  se  décompose  qu'à  la  température  da  rpqge 
naissant,  en  perdant  une  partie  de  l'acide  sulfurique  qu'il  oontiept, 
et  qui  ^e  dégage  à  l^état  d'acide  sulfurique  anhydre;  le  sel  b^iqjuie 
qui  resta  ne  peut  être  entièrement  décomposé  qu'au  rouge  vif. 
Lorsqu'on  versa  une  dissolution  très^ooncentrée  de  ce  s^ulfate  neutre, 
par  petites  parties,  dans  une  grande  quantité  d'eau,  il  se  forme  un 
précipité;  c'est  un  sel  octobasique,  qui  contient  10  équivalent 
d'e^u  ;«9  le  ohap^nt  à  l'étuve,  il  enpecd  4,  qu'il  reprend  par  l'ex- 
position à  l'air  :  oe  sel  basique  est  d'un  brun  noirâtre. 

LesulfSstede palladium  neutre,  en  dissolution  concentrée,  absorbe 
une  grande  quantité  de  gaz  ammoniac  qui  produit  d'abord  un  pré- 
cipité :  on  continue  le  courant  de  ce  gaz  jusqu'à  ce  qu'il  soit  par- 
faitement dissous;  laHqueur,  qui  s'échauffe  fortement  pendant  l^ab- 
sorption  du  gaz,  abandonne  par  le  refroidissement  des  cristaux 
prismatiques  transparents,  incolores,  éclatants,  contenant  1  équi- 
valent d'eau  qu'ils  perdent  en  devenant  opaques,  ou  au  moins 
translucides,  lorsqu'on  les  expose  à  une  douce  chaleur  ;  en  chauf- 
fant un  peu  plus  fortement,  la  moitié  de  l'ammoniaque  se  dégage , 
et  il  reste  une  poudre  jaune  :  la  première  combinaison  a  pour  for- 
mule PdO,S03  4-  ÎNH^;  la  seconde  PdO,S03  -+-  NH^. 

CAIfBQÎffTE    DE    PROTOXYDE    DE   PALLADIUM. 

Nous  avons  vu  que,  si  l'on  traite  un  sel  de  protoxyde  de  palla- 
dium par  un  carbonate  alcalin,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique; 
cependant  dans  le  premier  moment  le  dégagement  n'a  pas  Heu,  il 
j)e§§ia)i3a(iifeste  que  (pr^ue  l'on  continue  ^  ajouter  le  carbonate  a)ca- 
lUiî  ^w^  le  prejfnler  Wftniept ,  c'f^t-à-dire  avant  que  ce  ga^z  com- 


5iâ  BIGTANURE  DE  PALLADIUM. 

mence  à  se  dégager^  le  précipité  est  d'nn  jaune  clair^  puis  de- 
vient plus  foncé  et  finit  par  devenir  brun  ;  ce  précipité  retient  du 
carbonate  alcalin^  qui  est  entraîné  facilement  par  les  lavages;  c'est 
un  mélange  ou  une  combinaison  dé  1  équivalent  de  carbonate  de 
palladium  et  de  9  équivalents  de  protoxyde  de  ce  métal^  contenant 
10  équivalents  d'eau ,  PdO,GO»  +  9  PdO  4-  10  HO  ;  les  acides  le 
dissolvent  avec  effervescence. 


PROTOCYAMURB  JDB  PAIiliABIUM,  PdCy  =  79,2  ou  990,2. 

Le  palladium  possède  une  affinité  si  grande  pour  le  cyanogène, 
quil  l'enlève  à  presque  tous  les  autres  métaux  ;  mais  il  peut  en 
même  temps  se  combiner  avec  quelques-uns  d'entre  eux,  et  plu- 
sieurs de  ces  combinaisons  sont  très-stables  :  on  ne  peut  les 
détruire  qu'en  les  faisant  chauffer  avec  un  excès  de  protochlorure  de 
palladium  ;  il  est  très-peu  soluble  :  si  la  dissolution  de  palladium 
d'où  l'on  veut  le  précipiter  n'est  pas  acide  ^  il  se  dépose  immédiate- 
ment sous  forme  d'un  précipité  blanc  un  peu  grisâtre;  mais,  si  la 
dissolution  de  palladium  e^  acide,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité. 

Le  cyanure  de  palladium  se  dissout  facilement 'dans  le  cyanure 
de  potassium,  et  produit  un  cyaniire  double  qui  cristallise  en  pris- 
mes déliés  ou  en  lames  qui  contiennent  i  équivalent  d'eau. 

Il  forme  comme  leschlorure,  bromure,  etc.,  une  combinaison  avec 
l'ammoniaque,  dont  la  formule  est  PdCy  -+-  NH^  ;  ce  composé  cris- 
tallise en  paillettes  incolores,  brillantes,  solubles  dans  l'eau,  plus  à 
chaud  qu'à  froid  :  il  ne  se  décompose  pas  à  la  température  de 
-f-  120*». 

Le  cyanure  de  palladium  est  décomposé  à  la  température  rouge; 
le  métal  reste  pur,  à  ce  qu'il  parait ,  et  non  à  l'état  de  carbure.  11 
est  composé  de  : 

Palladium 67,17 

Cyanogène 32,83 

100,00 


BICYAMURE  DB  PAIiliATOUil,  PdCy'  =  105,2  ou  1315,2. 

Ce  cyanure  est  très-peu  stable,  comme  la  plupart  des  combinai- 
sons de  ce  métal  qui  correspondent  au  bioxyde  :  on  l'obtient  en 
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traitant  le  sel  double  formé  par  le  bichlorure  de  palladium  et  le 
chlorure  de  potassium^  par  le  cyanure  de  mercure  ;  il  est  d'un  rouge 
pâle  ;  il  se  décompose  rapidement  en  perdant  la  moitié  du  cyano- 
gène qu'il  contient. 


fUJIiFOCYAMtJIIB  JDE  PAIiliABIUM»  Pd,  CyS' . 

Lesulfocyanurede  palladium  est  très-soluble  dans  TeaU;  et,  si  Pon 
n'avait  pas  la  différence  de  solubilité  du  chlorure  de  palladium  et 
du  chlorure  d'argent^  ce  sel  serait  très-propre  à  opérer  la  sépara- 
tion de  ces  deux  métaux. 

SÉPARATION   DU  PALLADIUM   DES  MÉTAUX  PRÉCÉDENTS. 

Le  palladium  étant  réduit  par  tous  les  métaux  étudiés  jusqu'ici^ 
excepté  l'argent,  Tor  et  le  platine,  cette  séparation  est  donc  bien 
focile  :  le  chlorure  et  le  sulfocyanure  d'argent  étant  insolubles ,  on 
sépare  ces  deux  métaux  facilement;  Tor  n'étant  pas  soluble  dans 
l'acide  nitrique,  on  peut  les  séparer  aisément^  au  moyen  de  l'in* 
quartation  et  du  départ;  quant  au  moyen  de  le  séparer  du  platine^ 
nous  aurons  occasion  de  l'indiquer  en  parlant  du  traitement  des 
minerais  platinifères. 


RHODIUM»  Rh  z=  52,2  ou  652,1  .* 

Le  rhodium  se  trouve  dans  tous  les  minerais  de  platine^  qui  n'en 
contiennent  que  de  très-petites  quantités  ;  il  se  trouve  aussi  quelque- 
fois'allié  à  l'or  dans  quelques  mines  de  l'Amérique  du  Sud.  Ce 
métal  a  été  découvert  en  même  temps  que  le  palladium  par  Wol- 
laston  en  i803.  Le  rhodium  est  gris  clair;  il  ressemble  beaucoup  au 
platine  :  sa  densité  est  10,8  à  1 1 .  Il  est  dur,  mais  fragile  :  on  peut  assez 
facilement  le  réduire  en  poudre.  Il  semble  moins  fusible  que  le  pla- 
tine, et  ne  se  soude  que  très-difficilement  :  seul,  il  estlnsohible  dansles 
acides  et  même  dans  l'eau  régale  ;  pour  ie  rendre  soluble,  il  faut 
l'allierau  platine  ouà  quelques  autres  métaux.  Il  est  inaltérable  àl'air, 
même  à  la  température  rouge,  à  moins  qu'il  ne  soit  réduit  en  pou- 
dre. Par  la  voie  sèche,  il  est  facilement  attaqué  au  rouge  par  les  al- 
calis et  leurs  nitrates,  et  mieux  encore  par  le  bisulfate  de  potasse: 
dansle  premier  cas,onobtient  de  l'oxyde  de  rhodium;  dans  le  second, 

T.    III.  3^ 


3i4  SESQUÏOXYPE    DE   HHODIUM. 

un  sulfate  double.  On  en  extrait  le  métal  eu  riéduisant  par  le  gaz 
hydrogèoe  le  chlorure  double  de  rhodium  et  de  sodium,  dônl  nous 
donnerons  la  préparation  au  traitement  de  la  mine  de  plaline. 

COMBINAISONS  DU  RHODIUM   AVEC   L^OXYGÈNB. 

Le  rhodium  forme  deux  combinaisons  avec  Toxygène  :  un  prot- 
oxyde  RhO,  et  un  «â^uionydè  Rh'O^. 

■  p      m  mi  I     î» 


•^«•^ 


Le  rhodium  a  beaucoup  plus  d'af&nité  pour  l'oxygène  que  les 
métaux  précédeoU  de  celte  section^  puisqu'on  peut  l'oxyder  direc- 
tement en  le  chauffant  au  rouge  au  contact  de  Tair,  quand  il  est  ré- 
duit en  poudre  fine  i  il  devrait  pour  oette  Taisoa  toe  placé  entre  le 
iBeroure  et  l'argeat  y  ou  peut-être  niétae.eatre  le  cuivre  et  le  mer- 
onre  ^  puisqu'il  s'oxyde  à  uiie  température  qui  est  sufiBsante  pour 
néduire  l'oiydede  ce  dernier  métaL  C'est  toujours  directement  par 
le  grillage  du  métal  au  rouge  que  Toa  obtient  cet  oxyde,  qui  ne  peut 
former  de  Combinaisons  avec  les  aoidesv  et  of^  par  cette  raison  peu 
dimportauée;  il  Semble  pouvoir  se  eombiner  en  diverses  propo^ 
tiens  avec  le  sesquioxyde  ^  car^  lorsque  la  température  n'est  pas 
assez  élevée  pendant  la  calcination,  ce  n'est  pas  du  protoxyde  pur 
que  l'on  obtient^  mais  des  mélanges  ou  des  combinaisons  des 
deux  oxydes  en  proportions  qui  varient  CdmtDë  ta  température,  et 
que  l'on  peut  séparer,  ou  au  moins  dont  on  peut  démontrer  la  pré- 
éfehcefeimuitariée..detbxydeest  composé  de  : 

Rhodium 86,71 

Oxygène 13,29 

100,00 


DE  RUODIUil,  Rh'O^  =  128,4  ou  1604,2. 

Cet  dxydfe  eàt  le  sfelil  qui  pt^ôduise  des  combinaisons  aVfec  leis  oMi- 
eidës.  Lt>l*âqU'il  est  arihydte,  H  est  ptéscjtië  noir  ;  à  rëtat  d'hydfete, 
ilèlt  fftis-Vferdfttfè;  il  cohliënt  un  ëqùivalëhtou  6",  6 {jour  100  d'eau. 
il  est  facilement  réduit  pat*  le  gà2  hjrdtogêhé  et  par  la  bhaleui^  seule, 
lorsqu'elle  est  portêo  ail  rdiige  blanc;  c'est,  comme  on  le  voit,  le  mé" 
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tai  limite  de  ceux  dont  les  oxydes  sont  réductibles  par  la  chaleur 
seule.  On  peut  obtenir  cet  oxyde  :  1**  par  VQJe  humldç,  ç|i  décgmpQsant 
les  chlorures  doubles  de  rhodium  et  de  sodium  ou  dé  potassium  par 
un  carbonate  alcalin  ^  sans  en  mettre  un  e;(cè$  «ensiblç;  on  éva- 
pore ensuite  pour  concentrer  la  dissolution  ^  qui  bientôt  :3e  preod, 
en  gelée;  on  jette  alors  la  liqueur  sur  un  filtre  pour  laver  )ç  dépOl^^ 
qui  esl  le^squioxydei  mais  il  retient  toujours  dans  ce  ca$  une  car? 
taine  proportion  d'alcali  qu'il  est  très-difficile  de  lui  enlever .  3°  Ôo  To  b^ 
tient  par  voie  sèche  en  chauffant  au  rouge  dans  un  cr^MSQt  d/ar-, 
gent  du  rhodium  en  poudre  avec  de  la  potasse  et  du  nitrate  de  potasse; 
le  métal  en  s'oxydant  augmente  beaucoup  de  volume,  la  matière  de- 
vient brune  ;  lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  traile  la  masse  par 
Teau,  pour  laver  par  décantation,  puis  on  fait  digérer  le  dépôt  avec 
de  Facide  çhlorhydrique  étendu  de  beaucoup  d'eau,  pour  enlever 
l'alcali;  on  jette  alors  sur  un  filtre  pour  laver  Toxyde,  qui  reste  sous 
forme  d'une  poudre  d'un  brun  tr^£oncé«  U  est  composé  da  > 

Rhodium 79,76 

Oxygène %0,U 

100,00 

GAÉLÀCTÈRES  J»KS  8BL6  IMB  RHODtim. 

Les  sels  de  rhodium  ont  en  général  une  couleur  rouge  quand  ils 
sont  en  dissolutions  concentrées^  rose  quand  elles  sont  étendues  : 
c'est  à  cette  couleur  que  ce  métal  doit  son  nom^  cej[>endant  les  sels 
formés  par  les  oxacides  ont  quelquefois  une  couleur  jaune  ou  brune. 
Les  alcalis  Qxès  ne  produisent  pas  immédiatement  de  précipite, 
d^s  leurs  dissolutions,  il  faut  un  certain  temps  pour  que  cet  effet  se. 
produise  à  la  température  ordinaire  ;  mais  il  se  forme  assez  pronip- 
tement  en  chauffant  jusqu'à  Vébullition  :  le  précipité  est  ver- 
dâtre.  L'ammoniaque  se  comporte  à  peu  près  de  même;  il  ne  faut 
pas  porter  sa  liqueur  à  l'ébullition;  le  précipité  qui  se  forme  est 
jaune,  ce  n'est  pas  du  sesquioxyde,  mais  sa  combinaison  avec  l'am- 
moniaque. L'acide  salfhydrique  donne  un  précipite  brun,  seule- 
ment à  la  température  de  Tébullition;  les  sulfures  alcalins  agissent 
de  même.  Le  gaz  hydrogène  les  réduit  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière solaire,  ou,  lorsqu'ils  aoot  «ec#i  si  onle^eicp^^  k  iiPI  ào^ 
chaleur  ;  le  fer,  le  zinc ,  l'étain ,  le  cuivre ,  en  précipitent  le  rho- 
dium à  l'état  métallique,  sous  forme  d'une  poudre  noine. 


.1:^ 
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MITttATE   DB  BHODICH^Rh^O',  3NO^=290,4  ou3629,3. 

Le  nitrate  de  rhodium  est  extrêmement  soluble;  il  ne  cristallise 
que  très-difficilement;  il  est  d'un  rouge  foncé,  déliquescent.  OnTob- 
tient  directement  en  traitant  le  sesquioxyde  par  Tacide  nitrique;  il 
forme  avec  le  nitrate  de  soude  un  sel  double  ôristallisable,  d'un 
beau  rouge,  très-soluble  dans  Teau,  et  non  dans  l'alcool  :  sa  formule 
est  NaO,  NO^  4-Rh^O',  3N0^  Le  nitrate  simple  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  rhodium.    .  .  .    44,22 
Acide  nitrique 55,78 

100,00 


PBOTOCHJLOIIUIIB  JDB  RHODIUM,  Rh  Cl  =  87,7  ou  1095.3. 

Le  protochlorure  de  rhodium  est  insoluble  dans  Teau  et  même 
dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  ;  il  n'est  pas  décomposé 
par  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  :  lorsqu^on  le  chauffe  au 
rouge  dans  un  couraotde  gaz  hydrogène,  il  se  formede  l'acide  chlor- 
hydrique/ il  reste  du  rhodium  pur.  On  l'obtient  en  chauffant  le 
sulfure  de  rhodium  dans  un  tube,  et  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  chlore  sec  jusqu'à  ce  qu'on  ait  transformé  tout  le  soufre  en 
chlorure  de  soufre,  qui  distille  et  laisse  le  protochlorurê  de  rhodium 
seul.  On  le  prépare  aussi  en  même  temps  que  le  sesquichlorure,  en 
.  traitant  par  l'acide  .iphlorhydrique  l'oxyde  provenant  de  la  calcioa- 
tion  du  rhodium,  qui  est  presque  toujours  un  mélange  des  deux 
oxydes  :  les  deux  chlorures  sont  facilement  séparés  par  l'eau,  qui 
dissout  le  sesquichlorure.  Il  est  composé  de  : 

Palladium 59,52 

Chloré 40,48 

100,00 


ftBSMIIJIClIIiOttURi:  BE  RHODIUM,  Rh'GP  =  210,9  ou  2«33,8. 

Ce  chlorure  est  très-soluble,  déliquescent;  on  ne  l'a  pas  obtenu 
cristallisé;  on  peut  le  sécher  sans  qu'il  se  décompose;  il  est  alors  en 
masse  compacte,  noirâtre;  il  est  déliquescent;  sa  dissolution  est 
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rouge  :  il  ne  se  décompose  qu'à  une  température  assez  élevée,  en 
abandonnant  tout  le  chlore  sans  se  changer  d'abord  en  protochlo* 
rare.  On  l'obtient,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  en  même  temps 
que  le  protochlorure,  en  traitant  parTacide  chlorhydrique  l'oxyde 
provenant  de  la  calcination  du  rhodium;  la  liqueur  décantée  où 
filtrée  est  évaporée  simplement  pour  concentrer  la  dissolution^  oiî 
au  point  de  dessécher  le  sel,  si  Ton  veut  l'avoir  anhydre.  Cependant; 
comme  dans  ce  cas  le  rhodium  peut  ne  pas  éà*e  pur,  on  n'est  pas 
certain  d'avoir  le  sel  pur  lui-même;  c'est  pourquoi  l'on  préfère  sou- 
vent décomposer,  par  le  fluorure  de  silicium,le  chlorure  double  de  rho- 
dium et  de  potassium  purifié  par  cristallisation.  Il  est  composé  de  : 

Rhodium 49,5 

Chlore 80,5 

100,0 

Ce  chlorure  se  combine  avec  les  chlorures  alcalins;  celui  qu'il  pro- 
duit avec  le  chlorure  de  potassium  cristallise  en  prisme  d'un  beau 
rouge,  contenant  2  équivalents  ou  4,77  pour  100  d'eau  de  cris- 
tallisation ,  qui  ne  peuvent  être  éliminés  que  par  une  chaleur  sen- 
siblement supérieure  à  4-100°.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau,  et 
non  dans  l'alcool.  Il  a  pour  formule  KC  -h  Rh*,  Cl*.  Celui  qu'il  forme 
avec  le  chlorure  de  sodium  cristallise  plus  facilement  que  le  précé- 
dent; il  donne  de  longs  prismes  d'un  beau  rouge,  contenant  13 1  équi- 
valents ou  30  pour  100  d'eau  :  il  s'effleurit  à  l'air  sec,  et  tombe  en 
poudre  rouge  ;  lorsqu'on  chauffe  ces  cristaux,  ils  fondent  dans  leur  eaii 
de  cristallisation.  Sa  formule  est  NaCl4-Rh»Cl*.Cesdeuxselstraité^ 
par  l'alcool  bouillant  sont  décomposés  :  le  rhodium  est  réduit  eii 
partie  à  l'état  métallique;  le  sel  de  soude  laisse  déposer  des  ai- 
guilles rouges  qui,  selon  M.  Biewend,  étant  redissoutes  dans  l'eau, 
produisentdes  rhomboèdres  presque  noirs.  On  obtient  ces  deux  chlo- 
rures doubles  en  mêlant  parties  égales  de  rhodium  en  poudre  et  du 
chlorure  alcalin,  et  en  faisant  un  courant  de  gaz  chlore  sur  le  mé- 
lange chauffé  au  rouge  naissant. 

Le  sesquichlorure  de  rhodium  se  combine  de  même  avec  le  chlo- 
rure d'ammonium  ;  le  produit,  qui  ressemble  beaucoup  au  chlorure 
double  formé  par  le  potassium,  a  cependant  une  autre  constitution  :  il 
est  représenté  par  la  formule  2  NH*  Cl  +  Rh^  CP  -4-  HO.  îl  est 
moins  soluble  que  celui  de  sodium.  On  l'obtient  en  ajoutant  du 
chlorure  d'ammonium  à  la  dissolution  du  sesquichlorure  de  rho- 
dium. 
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Les  deux  chlorures  de  rhodium  se  combinent  ensemble;  le  pro- 
duit est  rose^  insoluble  ûwfis  Teau  et  les  acides.  On  l'obtien^  en  Tai- 
sant passer  \in  courant  de  gaz  chlore  sur  du  rhodium  en  éponge 
provenant  de  la  décomposition  de  Vun  de  ses  chlorures  doubles  sd- 
caUns^çephlofureestsousforniede  poudre  :  il  peut  être  représenté 
pÂr  la  formule  i  f{hCl-4-  tUi^CP.  Sa  composition  est  : 

RbQ4iiW U,01 

CbJpw, ^,93 

100,00 


SUIiFlJIft^  DB  BHODICJll,  Rh'  S»  =  154,4  OU  1904,2. 

Le  sulfure  de  vhodium  peut  être  obtenu  :  !<>  par  voie  humide  :  dans 
C0  ca$  il  ^st  pulyévMlent  et  f^pjr^  quapd  il  est  sec;  ^^  pa^r  vpie  sèche: 
alors,  si  l'on  a  çhaufTé  à  upe  haute  température  dans  une  forge,  il  est 
ep  masse  fpndue,  (j'un  grjs  lUepâtre,  ayant  Téclat  métallique.  Si  Fqq 
çlutuffe  ce  sulfure  au  cpnts^ct  de  l'air,  le  soufre  brûle  seul^  le  niém  reste 

I^pr .  Pour  l'obtenir  par  la  ypie  hu  mide ,  on  verse  un  sulfure  alcalin  daD$ 
^  dissolution  duchloruf^  douj^le  de  rhodium  et  de  spdiun^;  le  préci- 
pité pQ  se  pro()u|tqu'fii;  moyen  ^e  la  chaleur;  on  fjltre  et  laye^  puispn 
s^he  à  rétuve.  Lorsqu'on  veut  le  préparer  par  )a  ypie  ^/^e,  oft 
çh&uffe  au  rouge  un  méj^ngt^  de  rhodium)  en  poudr^  ou  de  chlo- 
rure de  rlfodium  ^imqoniacal  ^vec  du  soufre,  puis  pi)  donne  un  fort 
Ç9HP  4?  ff  H  P^r  fondre  le  sulfure  produit.  Il  est  composé,  d'aprè; 
^fcun^ule,  ie  : 

Rbodifim 68,9* 

Soufra 3i,Q9 

400,00 
Vauquelin  avait  trouvé  par  uoe  analyse  :  rhodium,  7b;  so«fre,3ft. 


liinLirATi:  DE  pi^ODICJll,  Rb'PS  3S0'  =;=  350,4  ou  3104,3. 

Le  sulfate  de  rhodium  est  très-soluble,  déliquescent  ;  on  ne  peut 
le  faire  cristalliser;  sa  dissolution  est  d'un  rouge-brun  quand  elle 
est  concentrée;  le  sel  desséché  est  en  masse  boursouflée  brune  :  il  est 
alors  difficilement  soluble,  mais  à  la  longue  il  sedtssout  entièrement; 
exposé  à  Tair  humide,  il  se  liquéfie  et  se  dissout  ainsi  plus  facilement 
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que  quand  oii  le  traite  par  l'eau.  On  obtient  ce  sulfate  en  traitant 
par  l'acide  nitrique  fumant  le  sulfure  de  rhodium  obtenu  par  voie 
humide  :  la  dissolution  s'opère  avec  dégagement  de  vapeurs  nîtreuses; 
il  se  forme  un  dépôt  pulvérulent  noirâtre^  qui  est  le  sulfate  neutre; 
la  liqueur  est  colorée  en  rouge; elle  contient  un  peu  de  sulfure  en 
dissolution  dans  Pacide  nitrique  excédant  On  décante  la  dissolution 
et  Ton  traite  le  dépôt  par  Teau,  ou  mieux  on  le  laisse  exposé  à  Pair 
humide  après  l-avoir  lavé  rapidement.  Il  est  composé  de  : 

Sesquioxyde  de  rhodium 61,66 

Acide  sulfurique. 38,34 

iOO,00 

Lorsqu'on  chauffe  du  rhodium  en  poudre  avec  du  bisulfate  de 
potasse,  à  la  chaleur  rouge  sombre,  dans  un  creuset  de  platio»^ 
une  partie  de  Pacide  sulfiirique  formant  le  bisulfate"^  se  déccHiipote 
en  ac^ide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  oxygène  qui  oxyd^  une  partie 
du  rhodium  ;*  cet  oxyde  se  combine  avec  la  portion  de  l'excès  d^ftr 
cide  sulfurique  non  décomposé.  Lorsque  cette  réaction  est  aehtvéa, 
on  peut  couler  ta  matière,  la  mettre  en  poudre  pour  la  placer  de 
nouveau  dans  le  creuset,  etPhumecter  d'acide  sulfurique,  afin  d<a 
recommencer  la  réaction  au  l>esoin ,  ou  simplement  en  laissant  le 
mélange  en  digestion  :  la  masse  fondue  est  rouge  s'il  y  a  peu  de  rho* 
dium ,  et  presque  noire  si  elle  en  est  saturée  ;  on  le  traite  alors  par 
i'eau  bouillante ,  car  Peau  froide  le  dissout  très-lentement.  On  se 
sert  souvent  de  ce  $ô1  double  pour  obtenir  lu  iâ^uioxyde  de  rho- 
dium ,  en  le  mêlant  avec  un  excès  de  carbonate  de  potasse  sec  et 
chauffant  au  rouge;  puis  on  traite  par  Peau,  qui  dissout  le  sulfote  de 
potasse,  Pexoès  de  carbonate ,  et  laisse  Poxyde  de  rhodium. 

On  pelit  obtenir  deux  autres  combinaisons  de  ces  deux  sulfates  : 
i»  en  décomposant  le  se^uidilorure  de  rhodium  et  de  potassium 
par  Pacide  sulfurique  :  le  nouveau  sel ,  peu  spluble ,  se  dépose  en 
grande  partie  en  poudre  d'un  jauqe  foncé;  ce  qui  reste  en  dissolu-* 
ti<m  la  colore  en  jaune. 

^o  En  traitant  le  même  chlorure  double  par  Pacide  sulfureux , 
avec  lequel  on  le  laisse  en  digestion  :  on  voit  la  couleur  rouge  pri- 
mitive S'éclaircir  peu  à  peu  ;  il  se  dépose  une  poudre  jaune  clair,  peu 
soluMe  à  froici;  on  lave  à  froid,  puis  on  sèche  :  le  sel  double  est 
alors  blanc.- Dans  Peau-mère  il  reste  du  protoxyde  de  rhodium  pro-* 
(tenant  de  la  réaction  de  PiK^de  sulfureux. 
Le  phosphore  et  Parsenic  se  combinent  iaeîlemen^  avec  le  rho- 
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dium  à  la  chaleur  rouge  ;  le  pbospbure  et  l'arséniure  qui  en  résul- 
tent sont  fusibles  ;  ils  sont  grisâtres,  leur  éclat  e$t  métallique  ;  ils  sont 
insolubles  dans  les  acides  ;  chauffés  au  rouge  au  contact  de  Tair, 
le  phosphore  et  l'arsenic  brûlent  seuls. 

^ALLIAGES  DU  RHODIUM. 

Le  rhodium  se  combine  facilement  avec  la  plupart  des  autres 
métaux  à  une  température  suffisamment  élevée;  les  alliages  dans 
lesquels  on  fait  entrer,  avec  i  partie  de  rhodium  ^  3  parties  de  bis- 
muth, de  plomb  ou  de  cuivre^  se  dissolvent  entièrement  dans  l'eau 
régale. 

On  n'a  pas  réussi  à  Tamalgamer  ;  il  forme  avec  l'argent  un  alliage 
blanc,  plus  dur  que  l'argent,  mais  cependant  il  peut  être  laminé;  en 
l'unissant  à  l'or^  il  n'en  change  pas  sensiblement  la  couleur  ;  celui 
qui  est  composé  de  83  d'or  et  de  17  de- rhodium  a  la  même  couleur 
que  l'or.  Dans  ce  cas,  le  rhodium  peut  s'amalgamer  en  même  temps 
que  l'or. 

Ce  métal  et  ses  combinaisons  ont  peu  d'importance.  On  a  fait  ce- 
pendant des  becs  de  plumes  métalliques  avec  ce  métal.  Nous  ver 
rons  au  traitement  de  la  mine  de  platine  comment  on  le  sépare  des 
autres  métaux. 


O0UaUlI ,  Os  =:  99,5  ou  1244,2. 

L'osmium  a  été  découvert  en  1803  par  M.  Tennant.  On  le  trouve 
dans  les  minerais  de  platine,  à  Tétat  de  combinaison  avec  Tûidium 
et  le  rhuténium  ;  il  est  sous  forme  de  grains,  souvent  comprimés 
et  comme  lamelleux  et  cristallins ,  quelquefois  même  en  cristaux 
assez  distincts  pour  qu'on  puisse  reconnaître  qu'ils  dérivent  d'un 
dodécaèdre  triangulaire;  ils  sont  plus  blancs  que  les  grains  de  pla- 
tine,  très-durs;  leur  densité  varie  de  19,6  à  21.  Les  minerais  de  TOu- 
ral  en  contiennent  souvent  des  grains  assez  volumineux. 

L'osmium  n'a  pas  pu  être  fondu  ni  volatilisé  aux  plus  hautes 
températures  des  forges;  on  peut  cependant  l'obtenir  en  lames  ou 
feuilles  métalliques^  d'un  gris  bleuâtre;  ces  lames,  quoique  flexi- 
bles et  élastiques,  peuvent  être  réduites  facilement  -en  poudre. 
A  la  température  ordinaire,  l'air  et  l'oxygène  sont  sans  action  sur 
ce  métal  ;  on  peut  même  le  chauffer  à  +  100^,  sads  qu'il  absorbe 
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Toxygène  ;  mais ,  au  rouge,  il  se  combine  facilement  avec  ce  gaz,  et 
donne  des  vapeurs  abondantes  d'une  combinaison  qui  a  des  pro- 
priétés acides  assez  prononcées,  et  que  Ton  nomme  acide  osmique  ; 
ces  vapeurs  ont  une  odeur  très-forte  de  raifort.  Le  chlore  se  com- 
bine avec  Fosmium  à  chaud  ;  lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  courant 
de  vapeur  de  soufre  ou  de  phosphore,  il  se  combine  avec  ces  corps 
avec  production  de  lumière.  Lorsque  l'osmium  a  été  obtenu  par  voie 
humide  et  qu'il  a  été  seulement  séché,  il  est  facilement  attaqué  par 
Tacide  nitrique,  surtout  quand  il  est  fumant;  Teau  régale  le  dissout 
également^  mais  il  est  alors  à  l'état  d'acide  osmique,  et  non  de  chlo- 
rure; ce  qui  montre  que  c'est  l'acide  nitrique  et  non  le  chlore  qui 
agit  dans  ce  cas,  comme  lorsqu'on  ne  se  ser*  que  d'acide  nitrique  : 
en  chauffant,  l'acide  osmique  se  volatilise. 

On  obtient  facilement  ce  métal  en  réduisant  ses  combinaisons 
salines  par  un  des  métaux  précédents,  excepté  l'or  et  les  métaux 
qui  ont  été  étudiés  après;  l'argent  peut  même  le  réduire.  Dans 
ce  cas ,  le  métal  est  en  poudre  floconneuse ,  bleuâtre ,  qui ,  la- 
vée et  séchée,  est  d'un  gris  foncé  presque  noir;  sous  le  brunissoir  il 
prend  l'éclat  métallique.  Celui  que  l'on  obtient  en  réduisant  uiï 
des  sels  par  le  mercure  est  tellement  combustible  que,  si  on  met  le 
feu  sur  une  de  ses  parties,  il  continue  à  brûler  comme  de  l'amadou^ 
et  se  change  en  acide  osmique,  qui  se  volatilise  entièrement  en  ré- 
pandant son  odeur  spéciale.  Lorsqu'on  l'obtient  en  réduisant  l'un 
des  oxydes  par  la  voie  sèche,  il  présente  les  mêmes  caractères;  ce- 
pendant, si  l'on  fait  passer  simultanément  des  vapeurs  d'acide  os- 
mique et  du  gaz  hydrogène  dans  un  tube  chauffé  au  rouge,  le  métal 
est  alors  solide  ;  il  a  l'éclat  métallique. 

COMBINAISONS  DE   l'oSMIUM  AVEC    L^OXYGÈNE. 

L'osmium  forme  avec  l'oxygène  un  grand  nombre  de  combinai- 
sons ,  dont  une  est  probablement  un  oxyde  salin  _,  et  deux  de  vé- 
ritables acides.  La  facilité  avec  laquelle  ce  métal  s'unit  directement 
à  l'oxygène  devrait  le  faire  placer  comme  le  rhodium  dans  un 
autre  rang;  mais  les  combinaisons  des  deux  métaux  avec  les  divers 
autres  corps  présentent  tant  d'analogie  avec  celles  des  autres  mé- 
taux qui  accompagnent  le  platine ,  que,  malgré  cette  oxydabilité 
directe,  tous  les  chimistes  les  rangent  à  côté  de  ce  groupe  métal- 
lique. C'est  presque  une  nécessité ,  par  suite  de  la  présence  simul- 
tanée de  ces  métaux  dans  les  minerais  platinifères,  qui  fait  quel'his- 
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toîre  de  chacun  d'eux  s'y  trouve  intimement  liée^  comme  on  le  verra 
quand  nous  traiterons  de  l'extraction  du  platine.  Ces  oxydes^  au 
nombre  de  cinq,  sont  le  protoxyde  OsO,  le  sesquioxyde  Os'O^,  le 
bîoxyde  OsO%  l'acide  osmieux  OsO*  et  l'acide  osmique  OsW. 


itA^vaminm  irMniiui,  oso  =»  io7,s  ou  i844,s. 

Le  protoxyde  d'osmium  s^  est  noir  ;  hydraté^  U  est  pulvéruleqt  et 
â'wfi  vert  noirAtr^  ;  \l  e^t  très^faaile^nept  réduit  h  c()aud  par  le§  corps 
cocal)U8tible$,  j)  y  a  ipéiye  détonation  ;  msfi^y  quan4  pn  le  cbauffe  seiilà 
l'abri  du  contact  de  l'air,  au  rouge  sorpbre,  il  perd  sei^^poent  son 
eau  s'il  est  à  l'état  d'hydrate ,  mais  il  n§  ^  rédMit  pas  :  le  gaz  hy- 
drogène le  réduit  même  ^  froid;  quand  il  est  ^  V^W  d'bydrftte^  il  ^ 
dj«$out  lentement  dans  les  ^c jde:^^  e(  forme  des  $eto  dppt  l^s  dissolu- 
tipns  sopt  vertes.  Tel  qu'on  peut  rpht^pir^  il  u'^st  j^qf^is  parfaite- 
ment pur  i  il  retient  toujours  pqe  petite  quantité  ^^  \»  fQiMm  Qp  û^ 
bf  ^oude  au  moyen  de^uelles  on  Tfi  précipité.  Qp  {^  prépare  ^n  traj- 
t§nt,  par  la  potaçse^  de  préféreqce ,  )^  sel  doql^le  fori^é  pjur  Ip  pror 
toplilprure  d'ospiium  et  lechlprpref}^  PPl^^Pi)i  l'^xpi^  (ï^  ppt9$se 
que  l'on  doit  eipployer  Rpwr  qpér^r  U  flppafpppsijiqp  çft(W|^te  re- 
tient uu  pw  d'oxyde  m  di^{|4tîpn  qui  e^  polof^  qp  ji(up^.  0 
e4  con^ppsé  0e  : 

0«mium Q3,t6 

Oxygène 7,i4 

100,SO 


O'OSHIUII»  Os^'O^  =  223  ou  2788,4. 

Cet  oxyde  est  noir  quand  il  est  hydraté,  et  bnm  quand  îl  est  â»-. 
hydre  ;  il  retient  toujours  une  petite  quantité  d'ammoniaque^  ettewr 
qu'on  le  chauffe ,  il  fuse,  et  dégage  du  nitrogène  et  de  l'eau  ;  Toxyde 
est  réduit,  l'acide  formique  ne  le  réduit  pas  quand  il  est  en  dissolu- 
tîon  dans  les  acides;  il  est  soluble  dans  les  carbonates  de  potasse  et  de 
soude  sans  que  l'ammoniaque  se  dégage.  Cet  oxyde'a  une  telte  âfr 
nité  pour  Tammoniaque  que,  si  on  le  dissout  dans  un  acide  et  qu'on  le 
précipite  par  la  potasse  ou  la  soude  caustiques,  le  précipité  est  toM- 
jours  la  combinaison  de  ces  deux  corps;  on  né  le  connaît  donc  pw 


à 
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à  l'état  de  pureté,  et  il  n^est  pas  certain  même  que  ce  soij  Toxyde 
simplement  uni  à  l'ammoniaque,  dont  la  proportion  n*a  p^s  été 
d'ailleurs  déterminée.  On  le  prépare  en  chauffant  à  -f-  50*  de  IV 
cide  osmique  sursaturé  par*l*amrnoniaque;  sa  composition  est  donc 
plutôt  hypothétique  qoe  vraie ,  et  est  calculée  par  analogie.  Il  pré- 
sente une  anomalie  assez  extraordinaire;  ses  combinaisons  ne  sont 
réduites  ni  par  le  fer  ni  par  le  zinc.  Il  est  représenté  par  : 

Osmium.  . 89,24 

Oxygène 10,76 

100,00 


WOXYDB  D>OSimm,  OsO'  =  115,5  ou  1444,2. 

ê 

det  ox^e  peut  être  obtenu  pur;  c'est  une  poudre  noire  quand 
il  e^t  anhydre  comme  lorsqu'il  est  hydraté;  chauffé  au  rouge  k 
Tabri  du  contact  de  Pair,  il  n'éprouve  aucune  altération;  mais  âti 
contact  de  l'air  il  passe,  comme  le  métal  et  \e^  pi^ydes  précédents,  à 
l'état  d'acide  osmique  qui  se  volatilise  ;  chaMffj^  avec  les  corps  com- 
bustibles, il  est  instantanément  réduit  avec  détonation.  Il  ne  se  dis- 
sout que  très-difficilement  dans  les  acides  quand  il  vient  d'être  ob- 
tenu par  voie  humide  ,  autrement  il  y  semble  presque  insoluble  ;  il 
produit  cependant  des  sels.  C'est  toujours  au  moyen  du  sel  double 
formé  par  le  bichlorure  d'osmium  et  le  chîtmire  (fe  potassium  qu'on 
le  prépare  :  1*"  par  vpip  l^umide,  ^n  traitant  ladissolutioi)  du  çh|prure 
double  par  (lu  carbonate  de  pousse  pu  d^  §Qude;  à  frpid  la  décpn)- 
ppsitioii  ne  s'opère  au'avec  beaupoup  de  lent0ur,  ipais  h  chaud  1^  p|ré- 
cipité  se  produit  in)niédi^tement  :  ce  pr^cipit^  retiei^t  une  pptjtç 
quantité  d'alcaji  quçiVon  peut  l^j  enlever  gp  je  levant  i^vec  ^q  Ve^v^ 
Bon^nant  \\n  peu  4'acjde  cl^lorhydrîq^e;  2"  par  voie  sèche,  en 
chauffant  dans  une  cornue  un  mélapgp  intime  du  chlorure  double 
Bt  (ie  çarbquate  de  soude  secs.  Il  y  a  toigours  formation  d'une  cer- 
tçfine  quantité  d'acidie  osmique  par  l'action  de  l'air  renfermé  dans 
['appareil  ;  ce  que  l'on  éviterait  ei\  chassant  d'abord  l'air,  ce  qui 
s'obtient  facilement  en  remplaçant  le  carbonate  alcalin  par  le  bicar- 
tippate  dont  on  introduit  une  petite  quantité  ^u  fond  de  la  cornq^ 
tiY?pt  d'y  placer  le  mélange  :  le  l^icarbonate  se  décoipposant  bien 
aiv^Dt  la  température  à  laquelle  la  réaction  s'opère,  chasse  sei^sible- 
qfieiit  l'air  de  l'appareil;  il  ne  se  forme  alors  qu'une  très-faiblp  ç^um-. 
tité  d'acide  osmique.  Quand  la  réaction  est  terminée ,  on  laisse  re- 
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froidir,  ^uis  on  traite  par  Teau^  qui  dissout  le  chlorure  alcalin  et 
l'excès  de  carbonate ,  et  laisse  le  bioxyde  qui  doit  aussi  dans  ce 
cas,  être^  lavé  avec  de  Teau  acidifiée  avec  un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique^  puis  de  Teau  pure,  et  séché.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 86,15 

Oxygène 13,85 

J  00,00 


ACIDB  OillMIBtJJL,  OsO^  r=  123,5  ou  1544,2. 

L'acide  osmieux  n'a  pu  être  isolé  de  ses  combinaisons  salines,  qui 
ont  une  teinte  rosée;  ces  combinaisons  ne  peuvent  même  être  ob- 
tenues directement,  mais  seulement  en.  traitant  les  dissolutions 
aqueuses  d'osmiates  de  potasse  ou  de  soude  par  un  peu  d'alcool,  qui 
par  son  action  réductive  enlève  1  équivalent  d'oxygène  à  l'acide 
osmique.  Cet  acide  est  composé  de  :  ;. 

Osmium 80,57 

Oxygène ...       19,43 

100,00 


ACIDE  IMiMlQUE,  OsO^  ^131,5  ou  1644,  2. 

Cette  combinaison  est  celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  former, 
et  cV.st  la  plus  importante;  le  métal  ou  tous  les  autres  oxydes 
chauffés  au  contact  de  l'air  se  transforment  en  acide  osmique  ;  cet 
acide  est  très-volatil;  il  fond  vers  +  70*>  en  un  liquide  incolore, 
limpide ,  qui  par  le  refroidissement  se  prend  en  masse  cristalliDe; 
avant  la  chaleur  rouge  il  entre  en  ébullition ,  et  les  vapeurs  en  se 
condensant  produisent  de  longues  aiguilles  et  même  des  prismes 
transparents,  incolores  et  d'un  vif  éclat;  en  le  vaporisant,  il  répand 
une  odeur  extrêmement  viye ,  acre ,  qui  rappelle  celles  du  raifort  et 
du  chlorure  de  soufre.  Sa  vapeur  a  une  action  très-énei^ique  sur  les 
voies  respiratoires,  les  organes  olfactifs  et  les  yeux,  sur  lesquels  elle 
produit  un  sentiment  de  brûlure;  elle  agit  même  très- violemment 
sur  la  peau,  et  Bréant,  qui  a  longtemps  été  exposé  à  ces  vapeurs  dans 
sa  fabrique  de  platine,  avait  fini  par  être  atteint  d'une  sorte  d'affec- 
tion dartreuse  aussi  douloureuse  qu'incommode.  On  voit,  d'après  oe 


ACIDE  OSMIQUE.  525 

que  nous  venons  de  dire,  qu^en  faisant  des  expériences  sur  ce  corps 
il  est  nécessaire  de  prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  se 
mettre  à  l^abri  de  ses  vapeurs.  L'eau  en  dissout  de  grandes  quantités, 
quoique^très-lentement;  cette  dissolution  a  Todeur  de  l'acide;  elle 
ne  rougit  pas  la  teinture  de  tournesol.  L'acide  osmiqUe  se  dissout 
aussi  dans  Talcool  et  dans  Téther,  mais  après  quelque  temps  l'os- 
mium réduit  se  dépose;  l'action  est  plus  prompte  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire.  L'hydrogène  ne  réduit  pas  l'acide  osmique 
à  froid  ;  les  corps  organiques^  surtout  ceux  qui  sont  riches  en  car- 
bone et  hydrogène,  le  réduisent  facilement;  il  tache  la  peau.  Lors- 
qu'on traite  la  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  un  des  mé- 
taux étudiés  avant  l'argent,  une  partie  de  Tacide  osmique  est  ré- 
duite; le  métal,  oxydé  à  ses  dépens,  se  combine  avec  la  portion 
d'acide  osmique  non  décomposée;  si  l'on  ajoute  préalablement 
un  acide ,  la  réduction  est  complète.  On  a  vu  en  effet  que  l'acide 
osmique  était  un  acide  très-faible,  car  il  ne  rougit  pas  la  teinture 
de  tournesol;  l'acide  que  l'on  a  ajouté  doit  donc  se  combiner  de 
préférence  avec  l'oxyde  métallique  produit  par  la  réduction.  Ses 
combinaisons  avec  les. bases  sont  alors  peu  stables ,  il  ne  peut  pas 
décomposer  les  carbonates,  et,  si  l'on  chauffe  les  sels  qu'il  forme,  il 
se  réduit  en  vapeurs  et  la  base  reste  libre,  à  moins  qu'elle  ne  soit 
un  alcali  :  dans  ce  cas,  même  à  la  chaleur  rouge,  l'acide  osmique  ne 
peut  pas  être  complètement  éliminé.  Il  est  composé  de  : 

Osmium 75,61 

Oxygène .      24,39 

100,00 

Lorsqu'on  traite  la  dissolution  aqueuse  d'acide  osmique  par  une 
dissolution  de  noix  de  galle,  ou  mieux  par  de  l'acide  sulfureux,  la 
liqueur  se  colore  peu  à  peu  en  jaune,  puis  elle  brunit,  et  finit  par 
devenir  d'un  bleu  pur  extrêmement  foncé,  d'une  aussi  belle 
nuance  que  le  sulfate  d'indigo;  à  ce  moment  l'odeur  d'acide  osmique 
a  disparu.  En  évaporant  la  dissolution  à  siccité,  on  a  pour  résidu  une 
masse  qui  reste  molle,  et  cependant  se  fend  en  divers  sens;  pendant 
l'évaporation  l'acide  sulfureux  en  excès  se  volatilise  en  même  temps 
que  l'eau  ;  l'acide  sulfurique  produit  reste ,  on  peut  l'enlever  en 
partie  par  le  lavage  à  l'eau;  il  entraine  un  peu  d'oxyde  bleu  en  dis- 
solution :  dès  que  l'acide  que  l'on  peut  séparer  est  enlevé,  l'eau  n'en 
dissout  plus,  et,  si  on  le  dessèche  complètement,  elle  ne  peut  plus 
avoir  d'action  sur  lui  ;  mais,  si  on  le  conserve  humide,  elle  peut  le  dis- 
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soudre.  Ce  corps  n'est  pas  seulement  un  oxyde  spécial  deTosmium, 
car  il  contient  toujours  une  certaine  proportion  à'acide  sulfurique. 
Quand  on  te  chauiTe  dans  une  petite  cornue  dé  verre,  il  passe  un  peu 
d^eau  et  de  l^acidé  osmiqué  ;  il  se  sublime  ude  assez  grande  propor- 
tion du  composé  bleu,  et  il  reste  de  l^osmium  dans  le  fond  de  la  cor- 
nue ;  il  consei^ve  la  forme  des  fragments  du  composé  bleu  ^  et  avec 
l'éclat  métallique.  On  ne  connaît  pas  exactement  la  composition  de 
ce  produit^  dont  le  îinc  nile  fer  ne  peuvent  réduire  l'osmium  à  l'état 
métallique^  mais  à  l'état  du  sulfure^  et  seulement  en  petite  quan- 
tité ^  ce  qui  semble  détnontrer  que  c'est  ulie  combinaison  particu- 
lière,  qui  n'est  probablement  pas  un  sulfate,  mais  peutr-étre  un 
acide  copule,  composé  d'acide  osmique  et  diacide  sulfurique.  On  ne 
sait  s'il  pedt  se  combiner  avec  les  alcalis;  néanmoins  >  quand  les 
carbonates  alcalins  ou  les  alcalis  caustiques  sont  ajoutés  à  sa  disso- 
lution avant  qu'elle  ait  été  évaporée^  ils  ne  la  troublent  pas  ,  et,  si 
Pon  sature  l'alcali  par  l'acide  chlorliydrique,  le  précipité  bleu  se  pro- 
duit ;  ce  qui  setnblerait  confirmer  l'hypothèse  d^un  acide  copule,  que 
nous  avons  mise  en  avant. 

OJ^ULGT^IEB  MBS  ttt.S  B'otiOUlf. 

Ces  sels  sont  très-péu  connus;  leur  couleur  varie  selon  ^tilts  sont 
produits  :  ils  sotit  jaunes  oii  verts  quand  ils  sont  produits  par  le 
sèsqiiiëkyde  d'osmiurti,  roses  ôii  rouges  quand  ô'est  par  le  bioxyde. 
On  reconnaît  faéilettiëht  leur  présente  ëti  lés  mi^lant  aVéc  uii  peu 
de  carbonate  dé  hmàe  sec,  et  en  chauffant  dftns  la  flamme  d'une 
lampe  à  esprit-de-vin  :  la  flamme  devient  plus  brillante ,  et  l'on  per- 
çoit l'odeur  de  l'acide  osmique. 

NITRATBS   d'08MI?M. 

Le  pitoto  et  le  ses^uioxyde  d'osmiiim  se  cotnbifietit  aveb  l'ècide 
hitrique.  On  obtient  la  combinaison  du  preitlier  en  traitant  par 
l'acide  nitrique  le  protoxyde  hydraté.  Oh  peut  l'obtenir  neutre  ;  il  est 
ti^-sduble,  fttcristallisable  ;  la  dissolutioti  est  Verte  ;  quand  on  l'é- 
vapore  elle  Imse  une  hias^e  vërté  qui  ressemble  h  un  verbis 
tt'ie^ijtôide.  La  secondes  t)eut  s'Obtenii^  dii'ectehoent  et  nlême  pv 
dfdttbie  décomposition ,  parce  quil  est  trëé^ii  solubîe  dans  l'eau  à 
fhoid;  il  e&t  sensitilement  pliissolubte  à  chaud.  Si  rph  évapore  la  di»* 
solhtitm  ^  que  Ton  dessèche  à  une  douce  chaleur,  ^  sel  reste  en 
poudbe  ;  si  Ton  lihiiuffe  uh  peu  fortement^  il  bHlle  avec  déflagration. 
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FmeT#€HliOBUllB  IFOiiimJM,  OsU  =  13ô  ou  1687,4. 

Le  prolochlorure  d'osmiurti  est  d'un  beau  vert;  il  est  volalîl,  so- 
luble;  la  dissolution  est  verte  j  si  l'on  étend  la  dissolution  de  beau- 
coup d^eau,  elle  se  décompose;  Tosmium  se  dépose  en  poudre  grise 
très-voiuinineuse.  On  l'obtient  en  même  temps  que  le  bichlorurè, 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  sur  de  Tosmium 
placé  dans  un  tube  chauffé  à  la  lampe  à  alcool  ;  le  bichlorure,  plus 
volatil ,  se  dépose  plus  loin  que  le  protochlorure ,  qui  se  sublime  en 
aiguilles  entrelacées.  Il  est  composé  de  : 

V 

Osmium 73,*tl 

Ghlote 26,29 


ttiÉi^tiic^ltlJDifclLJlfttt  Ik^ésilktJil,  osh:i'  ==  305,5  où  sein. 

Oà  ne  ooiHHiît  ce  sel  c^'à  l'étal  de  combinaison  avec  le  chlonire 
d'tmttltniittiti.  On  Tobtient  ^  saturant  par  Facide  chkHiiydriqiie 
il  se^tiioxydè  dissioùs  dans  l'ammoniaque  et  évaporant  la  liqueur; 
h  sêA  doùbte  est  en  mtâse.  noiràtt^e  dont  la  dissolution  est  d'an 
bhïtk  jaunâtre}  il  est  soluble  dans  l'alcool  ;  le  fer  et  le  zinc  sont  sans 
ÀétkHi  sur  bé  sel  double. 

Bertéliué ,  en  dissolvant  en  même  temps  du  proto  et  du  bichlo^ 
irure  d'osmium  dans  du  chlorure  Ûé  potassium ,  obtint  un  sel  qui 
luîstalBsa  en  prismes  d'un  brtm  clair,  dont  la  dissolution  était  d'un 
Vert  jaunàtte;  ce  sel  tachait  la  peau  comme  l'acide  osmique,  quioi^ 
qa'il  n'en  eût  pas  l'odeur;  il  était  réduit  par  l'alcool  dans  leqad  on 
le  dissolvait.  Il  n'a  pu  reconnaitre  en  quoi  ee  sel  diffère  du  cblo^ 
rure  double  précédent,  dont  il  doit  être  l'analogue. 


BICHEiOBUBG   IVOfiilltJll,  OsCl'  =  170,5  ou  2130,6. 

Nous  avons  vu  qu'en  chauffant  l'osmium  dans  un  courant  dé  gaz 
cWbi^  on  obtenait  en  même  temps  le  protb  et  le  bichlorure  qtrt  éfe 
^paraient  par  suite  de  la  plus  grande  volatilité  de  celui-ci  ;  ses  va- 
peurs se  condensent  à  l'extrémité  du  tube  soUS  forme  d'une  pbudrë 
d'iih  rolige  foncé  ;  si  le  chlore  n'est  pas  parfaitement  sec,  entre  ik» 
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dépôt  et  celui  deprotoclilorure,  on  trouve  quelques  petits  cristaux 
jaunes  qui  sont  du  bichlorure  hydraté,  fusibles  à  H-  30».  La  poudre 
anhydre  attire  Thumidité  de  Tair  et  prend  Faspect  cristallin^  mais 
elle  reste  rouge  :  ces  cristaux  ne  sont  pas  fusibles  comme  ceux  qui 
se  sont  produits  dans  le  tube.  Ces  deux  sels,  qui  ne  sont  probable- 
ment qu'une  modification  isomérique,  sont  solubles  dans  Teau,  qu'ils 
colorent  en  jaune;  si  Ton  ajoute  beaucoup  d'eau,  il  se  produit  d*a- 
bord  du  protochlorure  qui  la  colore  en  vert ,  puis  enfin  l'osmium 
métallique  se  dépose.  ïl  est  composé  de  : 

Osmium. 58,36 

Chlore 41,64 

100,00 

Ce  chlorure  forme  avec  le  chlorure  de  potassium  un  sel  double , 
très-soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en  jaune;  cette  dissolution  prend 
une  nuance  verdâtre  par  la  concentration  et  finit  par  cristalliser  en 
octaèdres  bruns.  Ce  sel  n'est  pas  soluble  dans  IVau  qui  contient 
d'autres  sels  en  dissolution;  il  n'est  pas  soluble  dans  l'alcool,  et^ 
quand  on  en  ajoute  à  la  dissolution  aqueuse  très-concentrée,  le  sel 
se  précipite  en  poudre  cristalline  rouge  foncé  ;  la  liqueur  reste  ce- 
pendant colorée  en  jaune  par  une  petite  quantité  de  sel  qui  reste  eD 
dissolution.  [L'acide  sulfureux  ne  réagit  pas  sur  ce  sel  ;  l'acide  ni- 
trique le  décompose  à  chaud  en  transformant  l'osmium  en  acide 
osniique  qui  se  volatilise.  Ce  sel  double  a  pour  formule  KCl  4-  OsCl*. 
On  ne  peut  pas  l'obtenir  par  le  mélange  des  deux  sels.  Pour  le  pré- 
parer on  fait  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sec  dans  un  mélange  à 
parties  égales  d'osmium  et  de  chlorure  de  potassium  placé  dans  un 
tube  de  verre  chauffé  à  la  lampe  à  alcool;  lorsque  la  réaction  est 
terminée ,  la  matière ,  qui  ne  fond  pas ,  devient  noire ,  et  par  le  re- 
froidissement elle  devient  d'un  rouge  assez  vif. 


TBICHIiOBUBC:  D'OfilllUH,  OsGP  =  206  ou  2573,8. 

Ce  chlorure,  qui  correspond  à  l'acide  osmieux,  n'a  pas  été  obtenu 
libre;  on  ne  le  connaît  que  combiné  avec  le  chlorure  d'amuionium 
la  dissolution  est  rose  quand  elle  est  très-étendue  ;  quand  elle  est 
un  peu  concentrée  elle  est  d'un  brun  pourpre.  Ce  sel  est  soluble 
dans  l'alcool,  qu'il  colore  de  même;  cette  dissolution  ressemble  à 
celle  du  permanganate  de  potasse.  La  chaleur  ne  décompose  paj^ 
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cette  dissolution  :  on  peut  distiller  Falcool  sans  qu'il  y  ait  réaction. 
Pour  le  préparer  on  sature  l'acide  osmique  avec  l'ammoniaque  ;  puis^ 
après  un  peudetemps,  on  ajoute  de  Tacide  chlorhydrique  en  excès^ 
enfin  du  mercure  ;  le  mélange  est  maintenu  en  digestion  pendant 
quelques  jours  à  Tabri  delà  chaleur  et  de  la  lumière  ;  l'odeur  d'acide 
osmique  disparait;  on  décante  la  liqueur  pour  Pévaporer.  Dans  cette 
réaction,  Pacide  osmique  abandonne  son  oxygène  pour  produire  3 
équivalents  d'eau  et  1  équivalent  de  protoxyde  de  mercure ,  NH*, 
OsO^  +  3HC1  -h  Hg  =  OsClS  NH^  +  3H0  -h  HgO. 

SULFURE    d'osmium. 

L'osmium  forme  avec  le  soufre  les  mêmes  combinaisons  qu'avec 
l'oxygène.  Ces  deux  corps  ont  une  très-grande  affinité  l'un  pour  l'autre  : 
lorsqu'on  chaufTe  dans  une  cornue  de  verre  un  mélange  d'osmium 
et  de  soufre  y  dès  que  ce  dernier  est  réduit  en  vapeurs^  le  métal  se 
combine  avec  production  de  lumière.  Les  sulfures  OsS,  Os'S',  OsS% 
OsS^  s'obtiennent  en  faisant  réagir  l'acide  sulfhydrique  sur  les  chlo- 
rures correspondants  ;  il  faut  sursaturer  la  liqueur  d'acide  sulfhydrique 
et  exposerla  liqueur  à  une  chaleur  de  +  50®.  Le  sulfure  OsS^  s'obtient 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique  dans  une  dis- 
solution d'acide  osmique  ;  le  sulfure^  quoique  formé,  ne  se  dépose  pas 
et  colore  la  liqueur  en  brun  ;  pour  le  faire  précipiter  il  faut  y  ajouter 
un  acide.  Ce  sulfure  séché,  puis  chauffé  dans  une  cornue,  se  décom- 
pose avec  incandescence  et  décrépitation;  il  perd  une  partie  du 
soufre  :  le  produit  qui  reste  peut  être  représenté  parlaforfnule  Os*S^. 

Tous  ces  sulfures  sont  attaqués  à  froid  par  l'acide  nitrique,  qui 
oxyde  le  métal  et  le  soufre  en  même  temps,  et  produit  ainsi  des  sul- 
fates qui  leur  correspondent  ;  si  l'acide  est  très-concentré  et  que  l'on 
chauffe,  on  produit  de  l'acide  osmique  et  des  bisulfates. 

Le  protosulfure  est  composé  de  : 


Le  sesquisulfure  est  composé  de  : 


Le  bisulfure  est  composé  de  : 


T.    III. 


Osmium. 

.  .     86,08 

Soufre.  . 

.  .     13,92 

100,00 

Osmium. 

.  .     80,48 

Soufre.  . 

.  .     19,52 

100,00 

Osmium. 

.  .     75,57 

Soufre.  . 

.  .    24,43 

100,00 
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Le  tpisulfure  est  composé  de  :       _     «  ^J^^ 

100,00 


■•M 


100,00 
Enfin  le  sulfure  re3tant  après  l'ac- 
tion de  la  chaleur  eq  vase  olos   1  0«^i^^-  •  •    f  *?^ 
sur  le  persulfure  est  composé  de  : 


Soufre.  .  .  .    28,78 


100,00 
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QH  Mis  sont  en  géoéral  très-solubles  et  ne  cristallisent  pas  ;  cepen- 
dant lu  sulfate  de  protoxyde,  évaporé  en  consistance  irupeuse,  laisse 
par  le  refroidissement  une  masse  un  peu  cristalline  d'un  brun  trè»> 
foncé  )  celui  qui  est  formé  par  le  sesquioxyde  laisse  par  l'évaporation 
une  masse  noire  qui  a  l'apparence  d'un  vernis;  quand  un  veut  le 
dissoudre  de  nouveau,  il  se  transforme  en  sel  acide  qui  se  dissout  et 
en  sel  basique  brunâtre  insoluble.  Le  sulfate  de  bioxyde  ne  cristallise 
paS|  et  reste  après  la  concentration  sous  forme  d'extrait  d'un  brun 
jaunâtre,  qui  se  dissout  sans  se  décomposer  et  colore  ia  liqueur  eo 
jaune;  les  alcalis  n'y  produisent  pas  de  précipités. 


PHOSPHURB  d'osmium. 


Cette  combinaison  se  produit  lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur 
de  phosphore  sur  Tosmium  chauffé  plus  ou  moins  fortement;  la 
réaction  s'opère  avec  production  de  lumière.  Si  le  métal  n'a  pas 
été  fortement  chauffé,  le  phosphureest  noir,  sans  éclat,  mais  sous  le 
brunissoir  il  prend  l'éclat  métallique  et  une  couleur  grise;  exposé 
à  l'air,  il  devient  quelquefois  incandescent  sans  produire  de  flamme 
ni  d'odeur  d'acide  osmique  ;  après  cette  action  il  reste  une  massequi 
est  du  phosphate  de  protoxyde  d'osmium,  insoluble  dans  l'eau, mais 
soluble  dans  l'acide  nitrique  faible  sans  décomposition  à  froid;  la  dis- 
solution est  verte;  si  l'on  chauffe,  l'osmium  est  transformé  en  acide 
osmique.  Lorsque  la  préparation  du  pliosphure  a  été  opérée  à  la 
chaleur  rouge,  le  pliosphure  est  blanc,  et  présente  l'éclat  métallique. 
On  ne  coqnaît  pas  exactement  la  composition  de  ces  phosphures. 


ALLIAGES  D'OâMflini. 

On  connaît  à  peine  les  alliages  de  ce  infiétal,  qui  offrent  par  eoi^ 
mêmes  peu  d'intérêt;  on  sait  qu'il  peut  s'allier  avec  la  plupart  d0a 
métaux  sans  leur  enlever  leur  ductilité,  si  la  proportion  d'osmium 
n'eat  pas  trop  forte;  en  général,  ils  sont  soiubles  dans  l'acide  nitrique 
et  dans  Teau  régale.  Celui  qu'il  produit  avec  l'or  est  très-malléabto. 


miDIVll,  Ir  =  98,7  ou  1 ,233,2. 

Ce  métal  a  été  découvert  en  même  temps  que  l'osmium  par  ten-* 
nant,  en  1803,  en  traitant  l'osmiure  d'iridium  ;  ce  chimiste  a  pris  ce 
nom  d'après  les  différentes  couleurs  que  présentent  ses  dissolutions 
salines,  qui  sont  roses,  rouges,  pourpres,  jaunes ,  vertes  ou  bleiles, 
etreprésentent  ainsi  les  couleurs  de  l'arc-en-cieh  Ce  métal  se  ti-oui^ 
combiné  avec  l'osmium,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  parlant  dé 
ce  dernier  métal,  et  dans  les  grains  de  platine  ;  M.  G^  Rose  l'a  aué!ri 
trouvé  allié  seulement  avec  le  platine;  dans  cet  alliage  naturel  <!iitt 
trouve-^O  pour  100  d'iridium.  Il  est  quelquefois  en  graitis  ci^istai^ 
Usés  en  octaèdres  réguliers,  dont  la  densité  est  22,8,  c'est-à-dli^ 
supérieure  à  celle  du  platine  pur,  d'où  Ton  peut  conclure  que  la  den- 
sité de  ce  métal  doit  être  plus  grande. 

L'iridium  est  plus  difficile  à  fondre  que  le  platine;  on  ne  peut 
pas  le  braser  comme  ce  métal;  on  lui  donne  cependant  de  la 
cohésion  en  le  comprimant  d'abord,  pulvérulent  et  hunûde  j 
entre  plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre ,  puis  sous  une  presse 
énergique;  enfin  en  le  chauffant  ensuite  au  rouge-blanc  dans  une 
bonne  forge:  quoique  cohérent,  il  est  encore  très-poreux,  car,  dansce 
cas,  sa  densité  n'est  que  de  16  environ;  il  peut  cependant  dans  cet 
état  prendre  le  poli,  il  est  alors  blanc  grisâtre.  On  n*a  pu  le  fondre 
que  par  l'action  du  courant  d'une  pile  trèa-énergique  ou  au  ohalu- 
meau  d'oxygène  et  d'hydrogène  :  le  globule  que  l'on  obtient  ainsi 
est  d'un  blanc  d'argent  très-éclatant;  mais  Tirldium  n'est  certainement 
pas  pur,  car  sa  densité  n'est  encore  que  18,7  ;  à  mo  ins  que  oelld  da 
l'alliage  naturel  de  ce  métal  et  du  platine,  qui  est22^8>  neaoit  duc  à 
ce  que  les  deux  métaux  en  se  combinant  éprouvent  une  très*grand6 
condensation,  car,  en  prenant  22  comme  densité  absolue  du  pla- 
tine, la  moyenne  pour  cet  alliage  serait  20,35  au  lieu  de  22,8;  il  es 
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clair  que  le  métal  fondu  doit  être  une  combinaison  entre  lui  et  le 
carbone  et  le  silicium  du  support  en  charbon.  Lorsque  le  métal  a  été 
fortement  chauffé,  il  est  inaltérable  àl'air  et  à  la  température  rouge; 
il  n'est  attaqué  ni  par  l'acide  nitrique  ni  par  l'eau  régale,  quaDd  il 
n'est  pas  allié  avec  d'autres  métaux  ;  mais  lorsqu'il  est  allié  avec  le 
platine,  il  se  dissout  en  assez  grande  quantité  dans  Teau  régale.  Le 
chlore  se  combine  avec  lui  à  la  chaleur  rouge  ;  si  Fon  mêle  préala- 
blement le  métal  avec  du  chlorure  de  potassium ,  on  obtient  un 
chlorure  double;  chauffé  au  rouge  avec  de  la  potasse  ou  du  ni- 
trate de  potasse,  et  mieux  avec  un  mélange  de  ces  deux  corps,  il  se 
transforme  en  peroxyde  qui  se  combine  avec  l'alcali. 

On  peutobtenir  l'iridium  métallique  par  voie  humide,  en  ajoutant 
à  la  dissolution  de  son  chlorure  du  formiate  de  soude  :  si  on  laisse  en 
digestion  pendant  quelque  temps  à  une  douce  chaleur,  on  voit  la 
liqueur  se  troubler,  et  bientôt  le  métal  se  dépose  en  flocons  noirs  ; 
on  l'obtient  aussi  en  traitant  le  sesquioxyde  d'iridium  par  l'acide 
formique  ;  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  pendant  la  réaction. 
Dans  ce  cas,  le  métal  est  en  poudre  noire  qui  ressemble  au  noir  de 
fumée  et  tache  de  même  ;  il  condense  alors  les  gaz  aussi  facilement 
que  le  noir  de  platine ,  et  enflamme  facilement  le  gaz  hydrogène. 
On  l'obtient  par  voie  sèche,  en  calcinant  le  chlorure  double  am- 
moniacal. 

COMBINAISONS  DE   l'iRIDIUM   AVEC    l'OXYGÈNE. 

L'iridium  forme  avec  l'oxygène  quatre  combinaisons  :  un  pro- 
toxyde,  IrO;  un  sesquioxyde,  lr*0^  ;  un  bioxyde,  IrO*  ;  enfin  un  pe- 
roxyde, IrO^,  qui  se  comporte  comme  un  acide  faible.  On  les  obtient 
tous  en  décomposant  les  chlorures  correspondants  par  les  alcalis  ou 
leurs  carbonates. 


PROVOXYDB  DIRIOIUlI/IrO  =  106,7  ou  1,333,2. 

Cet  oxyde  anhydre  est  noirâtre ,  pesant;  quand  il  est  hydraté,  il 
il  est  d'un  gris  verdâtre  :  cet  hydrate  se  dissout  facilement  dans  les 
acides;  les  dissolutions  sont  vertes.  Quand  il  est  anhydre  il  s'y  dis- 
sout difficilement .  L'hydrate  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  :  aussi,  en 
opérant  la  précipitation,  ne  faut-il  employer  qu'un  très-léger  excès 
de  ces  réactifs  :  la  dissolution  alcaline  est  colorée  en  pourpre.  Lors- 
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qu'on  traite  par  un  alcali  Thydrate  obtenu,  il  se  dissout,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  :  la  dissolution  alors  est  d'un  jaune  verdâtre.  L'hy- 
drate perd  son  eau  à  la  chaleur  rouge,  mais  l'oxyde  n'éprouve  aucune 
altération  ;  il  perd  seulement  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  les 
acides.  L'hydrogène  réduit  facilement  cet  oxyde  à  une  température 
voisine  du  rouge.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 92,5 

Oxygène 7,5 

100,0 


HKSaUIOXlfDB  IFIRIIMUII,  Ir'O'  =  221,4  ou  2,766,4. 

Cet  oxyde  est  pulvérulent,  d'un  noir  bleuâtre;  il  n'est  pas  décom- 
posé au  rouge-cerise;  mais,  chauffé  au  rouge  vif,  il  perd  le  tiers  de 
son  oxygène  et  devient  protoxyde  ;  le  gaz  hydrogène  le  réduit  même 
à  froid.  Lorsqu'on  l'obtient  par  précipitation  du  sesquichlorure,  il 
absorbe  lentement  l'oxygène  et  se  transforme  en  bioxyde;  mais 
en  le  lavant  rapidement  avec  de  l'eau  bouillie  préalablement,  on  peut 
empêcher  cette  transformation;  malgré  ces  lavages,  il  retient  toujours 
un  peu  d'alcali.  Ce  précipité  passe  facilement  à  travers  les  filtres;  il 
sedissoutdansles  acides,  les  dissolutions  sont  presque  noires.  L'oxyde 
qui  est  obtenu  par  la  voie  sèche,  se  combine  en  partie  avec  l'alcali,  si 
Ton  calcine  l'iridium  avec  l'alcali  et  le  nitre  :  ce  composé  est  soluble 
et  colore  la  dissolution  en  brun  jaunâtre.  Le  précipité  que  donne 
l'ammoniaque  retient  de  même  un  peu  de  cette  base,  et,  lorsqu'on  le 
chauffe,  il  se  réduit  presque  instantanément  avec  projection,  sans 
bruit  cependant. 

Cet  oxyde  se  combine  avec  les  bases  comme  avec  les  acides  ;  il 
peut  même  produire  avec  elles  des  combinaisons  neutres.  Quand  on 
opère  par  la  voie  sèche,  son  affinité  comme  acide  est  assez  puissante 
pour  qu'il  décompose  les  carbonates  à  la  chaleur  rouge.  Le  bisul- 
fate de  potasse  est  sans  action  sur  cet  oxyde,  même  à  la  température 
rouge  ;  les  combinaisons  de  cet  oxyde  ne  peuvent  être  filtrées  que  sur 
l'absinthe,  parce  que  les  corps  organiques  réduisent  le  sesquioxyde  à 
l'état  de  protoxyde.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  des  corps  organiques 
ou  les  autres  corps  très-avides  d'oxygène,  il  est  réduit  avec  détona- 
tion. 

On  obtient  facilement  cet  oxyde  par  voie  sèche,  en  chaufiant  au 
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rouge  naissant  un  mélange  de  chlorure  double  d'iridium  et  de  po- 
tassium avec  son  poids  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  dans  un 
creuset  d'argent;  on  ne  doit  pas  se  servir  d'un  creuset  de  platine, 
qui  serait  facilement  attaqué  ;  après  la  réaction,  pendant  laquelle 
l'acide  carbonique  se  dégage^  le  sesquioxyde  d'iridium  reste  mélangé 
avec  du  chlorure  de  potassium  :  on  enlève  ce  sel  au  moyen  de  l'eau 
à  chaud,  on  lave  par  décantation,  et  le  sesquioxyde  d'iridium  reste 
sous  forme  d'une  poudre  d'un  noir  bleuâtre.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 89,16 

Oxygène 10,84 

100,00 


mOXYDfi  IFIRIDIUII,   IrO'=  114,7  ou  1433,2. 

Cet  oxyde  est  bleu  ;  pendant  longtemps  on  a  pensé  que  ce  com- 
posé était  non  pas  le  bioxyde  libre,  mais  seulement  une  combinaison 
de  sesquî  et  de  protoxyde.  [)  se  combine  facilement  avec  les  oxacides, 
et  produit  des  sels  dont  les  dissolutions  sont  jaunes;  la  dissolution 
opérée  dans  Tacide  chlorhydrique  est  bleue.  Cet  oxyde  se  produit 
spontanément  lorsqu'on  sature  par  un  acide  la  dissolution  de  la 
combinaison  formée  par  le  sesquioxyde  et  un  alcali  ;  le  précipité 
absorbe  peu  à  peu  l'oxygène  de  l'air  et  devient  bleu  :  c'est  un  hydrate 
qui  contient  2  équivalents  ou  13,56  pour  100  d'eau.  On  l'obtient  aussi 
en  décomposant  le  sesquichlorure  par  un  alcali,  sans  en  mettre uo 
excès  ;  il  est  réduit  par  les  mêmes  corps  et  aussi  facilement  que 
sesquioxyde.  Il  est  composé  de  : 

Iridium mfib 

Oxygène 13,95 

100,00 


ou  1.6332. 

Cet  oxyde  retient  toujours  de  l'alcali  que  l'on  ne  peut  lui  enlever 
par  les  lavages.  On  l'obtient  toujours  par  voie  humide  :  il  est  à  l'état 
d'hydrate,  qui  est  jaune  brunâtre  ou  verdâtre;  on  ne  peut  le  dessé- 
cher par  la  chaleur,  car  il  perd  son  oxygène  en  même  temps  que 
l'eau;  la  décomposition  est  presque  instantanée,  et  la  matière  est 


NITRATE   DE   PROTOXYDE    »'lRlDIUM.  535 

projetée.  L'hydrate  humide  se  dissout  facilement  dans  Tacide  chlor- 
hydrique  ;  la  dissolution^  qui  est  jaune,  devient  d'un  rouge  vif  par  sa 
concentration  à  1  état  sirupeux.  On  obtient  cet  oxyde  en  décompo- 
sant le  trichlorure  d'iridium  par  un  alcali,  dont  il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès  sensible.  Il  est  composé  de  : 

Iridium 80,44 

Oxygène 19,56 

100,00 

CARACTÈRES  DES  SELS  D*IRIDIUM. 

Les  différents  oxydes  d'iridium  sont  susceptibles  de  produire  des 
selsqui  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  leurs  couleursdifférentes; 
ils  ont  été  d'ailleurs  foTt  peu  étudiés.  Nous  aurons  occaslotï  d'en  citer 
quelques-uns  de  spéciaux,  en  parlant  des  méthodes  que  Ton  suit  pour 
séparer  ce  métal  des  autres  métaux  qui  se  trouvent  dans  le  minerai 
de  platine. 

Les  sels  produits  par  le  protoxyde  d'iridium  sont  d'un  vert  foncé  ti- 
rant souvent  sur  le  brun  ;  ceux  du  sesquioxyde  sont  bruns  :  la  couleur 
est  si  intense,  dans  les  dissolutions  concentrées,  que  celles-ci  en  sont 
presque  opaques;  les  alcalis  y  produisent  un  précipité  noirâtre. 

Les  sels  du  bioxyde  en  dissolutions  étendues  sont  jaunes;  concen- 
trées, elles  sotit  d'un  rouge  assez  foncé  pour  sembler  opaques;  les 
alcalis  ne  les  précipitent  pas,  mais  l'iodure  de  potassium  y  produit 
un  précipité  presque  noir.  Quand  ces  sels  sont  secà,  ils  sont  égale- 
ment noirs.  Le  trltoxyde  n'a  pas  encore  été  combiné  avec  les  oxa- 
cides; le  chlorure  qui  y  correspond  donne  une  dissolution  rose. 


MIVRAVB  DB  PROTOXYDB  IFIRIDIUM»  IrO,  NO^ 

Le  protoxyde  est  le  seul  qui  forme  une  combinaison  avec  l'acide 
nitrique;  ce  sel  est  incristallisable ,  il  est  vert;  sa  dissolution ,  lors- 
qu'elle est  très-concentrée,  est  d'une  nuance  si  foncée  qu'elle  parait 
noire.  On  obtient  ce  sel  en  calcinant  l'iridium  très-divisé  avec  du 
nitrate  de  potasse  ;  lorsqu'on  dissout  la  matière  après  la  réaction,  la 
liqueur  est  d'une  couleur  pourpre;  par  Tévaporation ,  elle  prend  la 
couleur  verte.  Il  peut  former  un  sel  double  avec  le  nitrate  de  po- 
lasse. 
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PROTOCHl^ORURB  IFIRIDIUM»  Ira=  134,2  ou  1676,4. 

Le  protochlorure  d'iridium,  quand  il  a  été  obtenu  par  voie  sèche,  est 
insoluble  dans  Teau  et  même  dans  Tacide  chlorhydrique;  le  proto- 
chlorure qui  a  été  préparé  par  voie  humide  s'y  dissout  assez  facilement. 
Il  est  décomposé  à  la  chaleur  rouge  ;  le  chlore  se  dégage  entièrement. 
Onrobtienten  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore  sur  deriridium 
en  poudre;  chauffé  au  rouge,  le  métal  augmente  sensiblement  de 
volume  et  se  transforme  en  une  poudre  vert  olive.  On  l'obtient  plus 
facilement  encore  en  mêlant  préalablement  Tiridium  avec  un  chlo- 
rure alcalin  ;  mais^  dans  ce  cas^  on  obtient  des  chlorures  doubles  qui 
peuvent  cristalliser.  Le  chlorure  double  d'iridium  et  de  potassium  a 
pour  formule  KGl  +  IrCl  ;  il  est  soluble  dans  l'eau  et  peu  sduble 
dans  l'alcool;  sa  dissolution  est  d'un  vert  foncé;  lorsque  la  dissolu- 
tion aqueuse  est  saturée  à  Tébullition,  le  sel  double  se  dépose  par  le 
refroidissement  en  masse  grenue  cristalline.  Le  sel  double  produit 
par  le  chlorure  de  sodium  a  pour  formule  NaCl  +  IrCl;  il  est  vert, 
déliquescent,  soluble  dans  T  alcool.  Le  chlorure  double  ammoniacal^ 
a  la  même  constitution  que  les  deux  précédents  :  sa  formule  est 
NH^Cl  -f-  IrCl  ;  il  ressemble  beaucoup  au  sel  double  produit  par  le 
chlorure  de  potassium  :  on  peut  facilement  les  obtenir  en  ajoutant 
à  la  dissolution  concentrée  du  protochlorure  d'iridium  les  dissolu- 
tions de  chlorures  alcalins  en  quantité  convenable.  Le  protochlorure 
simple  est  composé  de  : 

Iridium 73^55 

Chlore 26,45 

100,00 


SJBSQUICHIiORl«B  IFIRIDIUM,  Ir'GP  =  303,9  ou  3,796,0. 

Ce  chlorure  est  incristaUisable  ;  lorsqu'il  est  desséché  à  une  douce 
chaleur,  il  est  en  masse  noirâtre;  il  est  un  peu  déliquescent,  très-so- 
luble;  sa  dissolution  est  d'un  brun-jaunâtre,  qui  est  si  foncé  quand 
elle  est  concentrée  qu'elle  semble  opaque  ;  lorsqu'on  le  chauffe  un 
peu  fortement,  il  perd  du  chlore  qui  s'empare  de  l'hydrogène  de 
l'eau  qu'il  retenait  :  il  reste  une  matière  brune,  insoluble  dans  l'eau, 
qui  est  probablement  un  oxychlorure. 

Le  sesquichlorure  d'iridium  se  combine,  comme  le  précédent,  avec 


BIGHLORURE  d'iRIDIUM.  537 

les  chlorures  des  autres  métaux,  et  surtout  des  métaux  alcalins.  Ceux 
que  domient  les  chlorures  de  potassium  et  d'ammonium  se  ressem- 
blent parfaitement;  ils  n'ont  pas  été  obtenus  cristallisés;  ils  sont 
irès-solubles  dans  Teau  et  insolubles  dans  Talcool.  Celui  que  pro- 
duit le  chlorure  de  sodium  est  soluble  dans  Talcool  comme  dans 
l'eau.  Dans  les  divers  sels  doubles ,  il  y  a  2  équivalents  de  chlorure 
alcalin  et  1  de  sesquichlorure  d'iridium  ;  leurs  dissolutions  sont  d'un 
brun  rougeâtre  excessivement  foncé. 

On  obtient  le  sesquichlorure  d'iridium  simple  en  traitant  par  Ta- 
cide  chlorhydrique  le  sesquioxyde  hydraté;  on  peut  aussi  l'obtenir 
par  voie  sèche,  en  chauffant  dans  une  petite  cornue  de  verre  le  pro- 
lochlorure  :  ce  sel  se  décompose,  et  laisse  sublimer  une  matière  jaune 
brunâtre,  qui  est  le  sesquichlorure  anhydre,  mais  il  ne  s'en  produit 
ainsi  qu'une  très-petite  quantité.  Il  est  composé  de  : 

Iridium (>4,95 

Chlore 35,05 

100,00 


BICHl^ORUBB  IFIBimUM ,  IrCl'  =169,7  ou  2.120,6. 

Le  bicblorure  d'iridium  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé;  quand  on 
évapore  sa  dissolution ^  qui  est  jaune  rougeâtre^  à  la  température 
de  +  40», on  obtient  une  masse  noire  en  apparence;  mais,  en  regar- 
dant par  transmission^  on  voit  à  travers  les  parties  les  plus  minces 
que  la  couleur  est  rouge.  U  est  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool. 

Ce  chlorure  se  combine  comme  les  précédents  avec  les  chlorures 
alcalins;  le  sel  double  que  donne  le  chlorure  de  potassium  est  peu 
soluble  dans  l'eau  à  froid ,  assez  soluble  dans  l'eau  bouillante  :  cette 
dissolution  refroidie  lentement  laisse  déposer  le  sel  en  octaèdres 
anhydres  qui  paraissent  noirs  ;  il  est  complètement  insoluble  dans 
l'eau  qui  contient  du  chlorure  de  potassium  en  dissolution.  Ce  sel^ 
traité  par  l'ammoniaque  étendue  d'eau ,  devient  bleu.  Le  sel  double 
contenant  du  chlorure  de  sodium  peut  aussi  cristalliser,  il  est  très- 
soluble  ;  celui  quedonne  le  chlorure  d'ammonium  est  très-peu  soluble 
à  froid,  et  se  dépose  des  dissolutions  bouillantes  en  poudre  ou  en  oc- 
taèdres, selon  que  le  refroidissement  est  rapide  ou  lent.  Ces  cristaux 
sont  anhydres.  Ce  sel  a  un  pouvoir  colorant  très-considérable;  il 
suffit  de  1  partie  de  ce  sel  pour  donner  une  nuance  rouge  très-sen- 
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Le  bisulfure  IrS*=  130,7  ou  i, 633,2  est  composé  de  : 

Iridium 75,52 

Soufre 24,48 

100,00 

Enfin  le  trisulfure,  IrS^  =  146,7  ou  1,833,2  est  composé  de  : 

Iridium .  .    67,28 

Soufre 32,72 

100,00 


SUIiFAVB  DB  PBOTOXlfJDB  D»mUiIUII,  IrO,  SO'  =  146.7 

•ou  1,833,2. 

Ce  sel,  très-soluble  dans  Teau,  est  vert-jaunâtre  foncé  ;  il  ne  cristal- 
lise pas  :  lorsqu*on  évapore  sa  dissolution,  elle  laisse  une  masse 
amorphe  d'un  vert  brunâtre.  On  l'obtient  en  traitant  Thydrate  de 
protoxyde  par  l'acide  sulfurique.  Il  est  composé  de  : 

Protoxyde  d^iridium. 72,73 

Acide  sulfurique 27,27 

100,00 


SUIiFATE  DB  BIOXYDB   D'IRIDIUM,  IrO%   2  SO'  =  194,7 

OU  2,433,2. 

Ce  sulfate  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau,  et  même  dans  l'al- 
cool; il  ne  cristallise  pas;  sa  dissolution  est  jaune-rougeâtre,  en  l'é- 
vaporant en  consistance  sirupeuse,  elle  devient  jaune  ;  quand  on  vent 
le  dessécher,  il  perd  une  partie  de  l'acide  en  même  temps  que  l'eau; 
il  reste  une  matière  brune,  qui  est  un  sulfate  basique  que  l'on  ob- 
tient aussi  lorsqu'on  grille  un  des  sulfures  d'iridium  :  la  dissolution 
du  sulfate  neutre  n'est  pas  précipitée  par  les  alcalis.  On  l'obtient  en 
traitant  le  bisulfure  diridium  par  l'acide  nitrique  ;  on  chauffe  seule- 
ment assez  pour  chasser  l'excès  de  cet  acide.  Il  est  composé  de  : 

Bioxyde  d'iridium 58,91 

Acide  sulfurique M  ,09 

100,00 
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CARBURE  IFIRIDIUM^  irC^  =  122,7  ou  lô33,2. 

L'affinité  de  riridium  pour  le  carbone  est  si  considérable  qu'en 
chauffant  les  oxydes  de  ce  métal  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène 
carboné,  ou  de  vapeur  d'un  carburé  d'hydrogène,  ou  d'éther, 
l'oxyde  est  réduit  par  Thydrogène,  et  le  carbone  s'unit  au  métal  ;  il 
y  a  production  de  lumière,  ce  qui  est  dû  aussi  bien  à  la  combus- 
tion de rhydrogène  qu'à  la  formation  du  carbure;  il  se  forme  même 
quand  on  chauffe  Tiridium  au  centre  de  la  flamme  d'une  lampe  à 
alcool  :  la  surface  du  métal  se  recouvre  de  tubercules  en  forme  de 
choux-fleurs,  noirs,  tachant  les  doigts,  sans  éclat.  Chauffé  au  contact 
de  l'air,  il  brûle  ;  c'est  pourquoi ,  lorsqu'on  le  prépare  au  moyen 
de  ce  dernier  procédé,  on  doit  projeter  le  fragment  de  métal  dans 
l'eau  en  le  sortant  de  la  flamme,  sans  quoi  la  combustion  commen- 
cerait immédiatement,  et  il  brûlerait  comme  de  l'amadou  :  il  se 
détache  alors  en  poussière  qui  ressemble  à  du  noir  de  fumée.  Il  est 
composé  de  : 

Iridium 80,44 

Carbone 19,56 

100,00 

PHOSPHURE  d'iridium. 

La  combinaison  de  phosphore  et  d'iridium,  que  l'on  est  parvenu  à 
obtenir,  n'est  pas  à  proportions  définies,  ce  qui  se  présente  souvent 
pour  les  phosphures  métalliques.  L'affinité  des  deux  corps  l'un  pour 
l'autre  est  assez  grande  pour  que  la  combinaison  s'opère  avec  pro- 
duction de  chaleur;  le  produit  a  l'aspect  métallique.  Chauffé  au 
contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  iridium  métallique  et  phosphate 
deprotoxyde  de  ce  métal  :  on  le  prépare  en  faisant  passer  de  la  vapeur 
de  phosphore  sur  de  l'iridium  divisé,  chauff'é  au  rouge  naissant. 

ALLIAGES. 

Les,  alliages  d'iridium  ont  peu  d'importance  en  ce  qu'ils  ne  sont 
l'objet  d'aucune  application;  ils  sont  en  général  ductiles  lorsque  les 
métaux  que  l'on  combine  avec  l'iridium  le  sont  eux-mêmes.  On 
ne  peut  opérer  ces  combinaisons  qu'à  des  températures  très-élevées. 

On  trouve  dans  les  minerais  de  platine  des  grains  qui  ne  sont 
composés  que  d'un  alliage  d'iridium,  d'osmium  et  de  ruthénium, 
métal  découvert  depuis  quelques  années ,  mais  qui  ne  s'y  trouve 
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qu'en  petite  quantité^  car  c'est  en  moyenne  6  à  7  pour  i 00.  Les 
grains  anguleux  et  de  petite  dimension  de  Talltage  naturel  peuvent 
être  substitués  avantageusement  aux  fragments  de  fil  de  pkitine  pour 
faciliter  les  distillations. 

Llridium,  en  s'alliant  à  l'or,  ne  lui  ôte  pas  beaucoup  de  sa  ductilité , 
et  rend  sa  couleur  seulement  un  peu  plus  pâle  :  la  séparation  de  ces 
deux  métaux  s'opère  facilement  par  l'eau  régale,  qui  ne  dissout  que 
l'or;  mais  un  semblable  procédé  est  inapplicable  lorsqu'il  s'agit 
d'opérer  sur  de  grandes  quantités  de  matière.  Depuis  que  l'on  fond 
de  grandes  quantités  d'or  des  nouvelles  mines  da  la  Californie  et  de 
r Australie,  on  a  observé  que  les  cendres  des  diverses  monnaies  de 
TAmérique  et  de  l'Europe  donnaient  par  la  coupellation  un  alliage 
qui  contenait  toujours  des  proportions  notables  d'iridium«  M.  d'Hen* 
nin  est  arrivé,  après  quelques  essais,  à  trouver  qu'en  fondant  ces 
cendres  avec  du  Ûux  noir^  au  boraxj  de  l'arséniate  de  soude,  de  lali- 
tharge  et  de  la  craie,  on  obtenait  :  1®  un  culot  inférieur,  contenant 
le  plomb ,  l'or  et  l'argent  seulement;  2^  au-dessus  un  culot  conte- 
nant l'arsenic,  l'iridium  et  le  fer  que  renferment  toujours  ces  cen- 
dres ;  3^  enfin,  à  la  partie  supérieure,  une  scorie  contenant  les  tlux 
vitrifiés.  L'addition  de  la  craie  a  été  jugée  nécessaire  pour  faciliter, 
par  le  dégagement  de  gaz,  le  mélange  des  matières  pendant  la  fusion, 
et  rendre  ainsi  les  réactions  plus  parfaites  :  cet  effet  est  dû  aux  af- 
finités relatives  des  divers  corps  les  uns  pour  les  autres.  Les  pro- 
portions du  mélange  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats  sont  les 
suivantes  : 

12,5  de  cendres  iridifères, 
15,0  de  fiux  noir, 
14,0  de  craie, 
2,5d'arseniate  de  soude, 

20,0  d'un  mélange  dans  les  proportions  ordinaires  de 
borax,  crème  de  tartre,  charbon  et  litharge. 

Si  l'opération  réussit  aussi  bien  en  grand  qu'au  laboratoire ,  elle 
sera  d'une  grande  utilité,  car  on  traite,  seulement  à  Paris,  20,000  ki- 
logramme» de  ces  cendres  venant  d'Amérique. 


RtJTHÉIVIUll,  Ru  =  51,7  ou  646. 

.  Ce  métal  est  gris^  il  ne  fond  et  ne  s'agrège  même  pas  à  la  chaleur 
Uanehe;  sa  densité  est  8,6;  il  ressemble  iellement  en  toue  points  à 
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l'iridium  qu'on  ne  l'en  avait  pas  distingué  ;  l'eau  régale  ne  l'attaque 
que  difficilement;  il  a  cependant  plus  d'affinité  pour  le  chlore  que 
n'en  ofTrent  Tiridium  et  l'osmium.  On  l'obtient  à  l'état  métallique, 
en  réduisant  son  sesquioxyde  par  un  courant  de  gaz  hydrogène  à 
la  chaleur  du  rouge  sombre. 


SBSaUIOXYBB  DB  RUTHi(^!VIUM,  Ru'O'  =  127,4  ou  1,592. 

Cet  oxyde  est  le  plus  important;  c'est  celui  que  l'on  obtient  avec 
le  plus  de  facilité:  il  est  d'un  beau  noir  velouté.  On  l'obtient  en  trai- 
tant le  sesquichlorure  brut  par  l'ammoniaque^  et  chauffant  à  +50». 
n  entraîne  avec  lui  un  peu  d'oxyde  d'osmium,  qui  rend  sa  couleur 
brune  plutôt  que  noire.  On  le  fond  au  creuset  d'argent  avec  un  mé- 
lange de  potasse  et  de  nitre,  et,  lorsque  la  matière  est  refroidie,  on  la 
traite  par  de  l'eau  privée  d'air  par  l'ébullition  dans  un  flacon  qui 
doit  être  exactement  rempli  et  bouché;  il  se  forme  une  dissolution 
jaune  orange  que  l'on  décante  après  vingt-quatre  heures  ;  on  sature 
la  potasse  au  moyen  de  l'acide  nitrique  ;  l'oxyde  pur  se  dépose  alors 
en  poudre  noire.  Il  est  composé  de  : 

Ruthénium 81,16 

Oxygène 18,84 

100,00 

Les  divers  oxydes  du  ruthénium  sont  tous  noirs  ou  d*un  bleu  intense. 


SBi^UICHl^ORUIIB  DB  RUTHii^IUM.   Ru'Gl^  =  209.9 

OU  2,62 1,6« 

Ce  sel  est  très-soluble,  sadissolution  est  rouge;  lorsque  les  dissolu- 
tions sont  étendues,  elles  sont  jaune-orangé  :  il  se  combine  avec  les 
chlorures  alcalins.  Pour  retirer  le  rhuténium  de  l'alliage  naturel,  on 
produit  le  chlorure  double  de  ruthénium  et  de  sodium  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  chlore  humide  sur  l'alliage  en  poudre  mêlé 
avec  lamoitié  de  son  poids  de  chlorurede  sodium,  etchauffé  au  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine;  lorsque  Ton  termine  laréaction,  on  laisse 
refroidir,  et  Ton  traite  la  matière  par  Teau  pour  dissoudre  le  chlorure 
double  :  il  est  toujours  mêlé  de  chlorure  d'osmium  ;  on  précipite  le 
sesquioxyde  par  l'ammoniaque  à  la  chaleur  de  -f-  50**.  On  lave  ce 
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précipité  par  décantation^  et  on  l'introduit  dans  une  petite  cornue 
avec  de  Tacide  nitrique  pour  changer  Toxyde  d'osmium  en  acide 
osmique  que  Ton  élimine  par  Tébullition  :  si.cette  purification  n'est 
pas  suffisante,  on  fond  le  résidu  avec  de  la  potasse  et  du  nitre,  comme 
cela  a  été  indiqué  pour  la  préparation  de  Toxyde,  et  Ton  peut  repro- 
duire le  chlorure  en  le  traitant  par  l'acide  chlorhydrique  par  voie 
sèche  ou  par  voie  humide.  Il  est  composé  de  : 

Ruthénium 49,26 

Chlore 50,74 

100,00 

Le  chlorure  double  de  ruthénium  et  d'ammonium  peut  s'obtenir 
facilement  en  ajoutant  une  dissolution  de  chlorure  d'ammonium  à 
celle  du  sesquichlorure  de  ruthénium;  il  se  dépose  en  grains  cris- 
tallins, dont  la  formule  est  2NH<  Cl  +  Ru*  CP. 

TRAITEMENT  DE   LA  MINE  DE  PLATINE. 

Le  minerai  de  platine  que  l'on  extrait  des  sables  est  toujours  un 
mélange  de  grains  de  différente  nature;  dé  minerai  de  platine 
proprement  dit,  d'or,  d'osmiure  d'iridium  et  de  ruthénium,  deferoxy- 
dulé,  de  fer  titane,  de  fer  chromé,  de  zircone,  etc.  La  densité  considé- 
rable des  trois  premières  espèces  de  grains  permet  de  les  séparer 
des  autres  par  le  lavage  à  grande  eau ,  de  telle  sorte  qu'il  ne  reste 
plus  de  fer  chromé,  ni  titane,  ni  de  zircone  en  quantité  notable. 

On  sépare  Vov  soit  par  l'amalgamation,  soit  par  l'eau  régale  faible 
îi  froid,  qui  n'attaque  ni  le  minerai  de  platine  ni  l'osmiure  d'iridium. 
Les  grains  de  platine  contiennent  toujours  du  fer  et  très-souvent  du 
cuivre,  et  en  outre  de  l'osmiure  d'iridium  indépendant  de  celui  qui 
est  à  l'état  de  grains  cristallins  distincts.  Les  grains  de  platine  ont  des 
aspects  différents,  selon  les  locahtés  d'où  ils  proviennent,  et,  de 
plus,  les  uns  sont  magnétiques,  les  autres  ne  le  sont  pas.  Les  propo^ 
tions  des  divers  corps  dont  ils  sont  composés  varient  un  peu,  comme 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  qu'en  a  donné  Berzélius  : 


EXTRACTION  DU  PLATINE. 


545 


PUtine 

Iridium 

Rhodiam 

Osmium 

Palladium 

Fer 

Cuivre 

Osmiure  d'iridium,  etc. 


■■ 


NICHNK-TAGILSK. 


AIBkKIB. 


Magné- 
tiqae. 


78,94 

4,87 

0,86 

» 

0,28 

11,04 

0,70 

1,96 


98,65 


Non- RM» 
gnétiqup. 


73,58 
2,35 
1,15 

» 

0,30 

12,98 

5,20 

5,30 


100,86 


GorobU- 
gohiil. 

SXB^tB, 


86,50 

» 

1,15 

w 

1,10 
8,32 

(,40 


98,47 


41léftlQI7fe  l>U  SUD. 


Antioqaia 


84,30 
1,46 
3,46 
1,03 
1,06 
5,31 
0,74 
0,72 


98,08 


Oiofo. 


86,15 
1,09 
2,16 
0,97 
0,35 
8,03 
0,40 
2,01 


101,16 


Pinto. 


84,34 
2,58 
3,13 
0,19 
1,66 
7,52 

M 

1,87 


101,29 


1^  sépiaration  du  platine  de  ce  mélange  de  tant  de  corps  se  fait  de 
la  manière  suivante.  Le  minerai  est  introduit  dans  une  cornue  tu- 
bulée  en  verre  bouchant  à  Témeri,  à  laquelle  on  adapte  un  ballon ,  qui 
doit  être  soigneusement  refroidi, pendant  l'opération^  par  un  faible 
courant  d'eau.  On  introduit,  par  la  tubulure  de  la  cornue,  de  Feau  ré- 
gaie composée  de  3  parties  d'acide  chlorhydrique ,  1  d'acide  nitrique , 
et  d'une  petite  quantité  d 'eau ,  dans  le  but  d'éviter  la  dissolution  de  l'iri- 
di  um;on  chauffe  légèrement  pour  faciliter  la  réaction  pendant  laquelle 
il  se  dégage  des  vapeurs  dont  on  doitse  garantiravecleplusgrandsoin, 
parce  que  l'acide  osmique,  qui  s^y  trouve  toujours  mêlé»  exerce  une 
action  très-vive  sur  la  plupart  des  organes  et  même  sur  la  peau  :  il 
faut  non-seulement  que  l'appareil  soit  disposé  sous  une  cheminée 
tirant  bien ,  mais  mieux  encore  dans  une  sorte  de  niche  disposée 
dans  la  cheminée^  et  qui  est  garnie  d'une  porte  vitrée  fermant 
bien  ;  cette  niche  est  munie  d'un  petit  fourneau  disposé  dans  la  pail- 
lasse; il  prend  l'air  par  le  cendrier  placé  au-dessous,  et  détermine 
un  tirage  qui  fait  passer  forcément  les  vapeurs  par  la  cheminée. 
Dans  la  plupart  des  laboratoires  il  existe  une  disposition  semblable 
pour  l'évaporation  des  liqueurs  acides  ;  mais  pour  cette  opération 
elle  est  indispensable.  La  fermeture  vitrée  permet  de  suivre  la  marche 
de  l'opération;  pendant  la  réaction^  une  partie  de  l'acide  distille 
sans  avoir  réagi  :  lorsqu'on  voit  l'action  s'arrêter,  on  cohobe,  c'est-à- 
dire  on  remet  dans  la  cornue  l'acide  qui  s'est  condensé  dans  le  bal- 
lon 9  et,  si  tout  le  platine  n'est  pas  dissous  par  cette  opération,  on 
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ajoute  dans  la  cornue  une  nouvelle  quantité  d'eau  régale  :  le  mi- 
nerai ne  se  dissout  pas  entièrement,  parce  que  Tosmiure  diridium 
qui  était  en  grains  séparés^  et  celui  qui  était  disséminé  dans  les  grains 
mêmes  de  platine,  ne  sont  pas  attaqués  sensiblement. 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  laisse  refroidir  et  en  même 
temps  déposer  les  matières  qui  ne  se  sont  pas  dissoutes.  Cette  sépa- 
i*ation  est  très -lente  à  cause  de  la  grande  densité  de  la  dissolution, 
c'est  pourquoi  souvent  on  y  ajoute  la  moitié  de  son  volume  d'eaa; 
on  agite  fortement  pour  opérer  le  mélange  :  le  dépôt  se  fait  alois  plus 
rapidement  et  plus  complètement;  on  décante  lor^ue  la  liqueur  est 
claire,  et  l'on  ajoute  une  dissolution  très-concentrée  de  sel  ammoniac 
ou  chlorure  d'ammonium  :  il  se  forme  immédiatement  un  abondant 
précipité  jaune  de  chlorure  double  ammoniacal  :  le  platine  est  aioti 
presque  entièrement  séparé.  Ce  précipité  varie  de  couleur  :  il  est 
jaune  pur  si  la  dissolution  ne  contient  pas  d'iridium  ;  autrement 
elle  tire  d'autant  plus  sur  le  rouge  quHl  s^y  trouvait  une  plus  grande 
quantité  de  ce  métal. 

Le  dépôt  des  matières  non  dissoutes  pendant  l'opération  est  lavé 
à  plusieurs  reprises  par  décantation  pour  dissoudre  ces  sels  qoi 
l'humectent;  ces  eaux  sont  ensuite  concentrées  pour  être  aussi 
traitées  par  le  sel  ammoniac. 

Les  èaux-mères  surnageant  sur  le  dépôt  de  chlorure  double  con- 
tiennent les  métaux  qui  accompagnent  le  platine  et  une  petite  quan- 
tité de  ce  métal  :  on  les  traite  par  des  lames  de  fer  ou  de  zinc  qui 
précipitent  le  platine ,  le  rhodium  y  le  palladium ,  Tiridium  et  le 
cuivre ,  sous  forme  d'un  dépôt  noir. 

C'est  de  c^  dépôt  et  de  celui  d'osmiure  qu'on  retire  tous  ces 
divers  luétaux  par  les  procédés  que  nous  indiquerons. 

Le  chlorure  double  de  platine  et  d'ammonium  doit  être  versé  sur 
un  filtre  pour  être  lavé  à  plusieurs  reprises  par  de  petites  quantités 
d'eau  distillée  froide  :  on  le  sèche  y  puis  on  le  calcine  au  rouge 
sombre  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  expulsé  tout  le  sel  ammoniac  et 
réduit  le  chlorure  de  platine.  Ce  métal  reste  sous  forme  de  masse 
poreuse,  grise,  qui  constitue  ce  que  l'on  nomme  le  platine  m 
éponge;  il  est  nécessaire  de  décomposer  le  sel  à  la  plus  basse  tem- 
pérature possible ,  parce  que  le  platine  aurait  trop  de  cohésion. 
C  est  au  moyen  de  cette  éponge  que  l'on  prépare  le  platine  en  lin- 
gots :  pour  cela,  quand  le  métal  est  refroidi,  on  fait  bouillir  avec  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau ,  puis  avec  de  l'eau  distillée  l'é- 
ponge ainsi  obtenue;  on  l'écrase  ens^^ite  entre  les  mains  pour  la  ré- 
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doire  en  poiMsière  aim  fine  que  possible  ;  en  la  délace  avec  da-l'eau 
poui^  la  passer  à  travers  un'  tamis  finyn^  laissant 'passer^  les- 
parties  les  plus  ténues  ;  ce  qui  reste  sur  le  tamis  est  broyé  fOus 
l'eau  dans  un  mortier  de  bois,  au  mo^n  d'ufi  pilon  de 
même  nature  :  le  bois  ne  doit  pas  être  dur^  parte  ij^ç^  pen- 
dant le  broyage  on  pourrait  comprimer  trop  i'ortentf  nt  le 
fDétaly  ce  qui  lui  donnerait  une  cohésion  qui  ôterait  la 
possibilité  ds  le  travailler.  Après  avoir  broyé  de,  manière 
à  reproduire  une  poudre  fine  délayée,  on  Jette  sur  le  tamis 
pour  séparer  les  parties  les  plus  flnes^  comme  précédem- 
ment^  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  toute  Téponge  ait 
été  réduite  à  cet  état:  On  introduit  dette  pâte  dans  Un 
cylindre  creux  en  laiton  [fig,  29^)  AB,  qui  a  envircwiifr 
centimètres  dé  long  et  3  de  diamètre  :  Tlntérieur  de  ce  ey* 
lindre  est  légèrement  conique  et  graissé  avec  de  Taxé^^ej' 
on  adapte  à  la  partie  inférieure  un  obtuïateuiï  CD  éû 
acier,  qui  sert  en  même  temps  de  bouchon  par  une  éaillie- 
qui  a  la  même  disposition  conique  et  pénètre  dé  I  l' OèlMl-^^ 
mètre  dans  le  cylindre.  Cette  disposition  est  Urt  pei/  dlf^- 
férente  lorsqu'on  se  sert  d'un  cylindre  d'un  plus  ^liiftd 
diamètre  pour  comprimer  de  plus  grandes  quantité^  de  platine  :  Pob- 

turateur  est  remplacé  {fig.  300  )  par  un  dé  en.  acier 
CD,  dans  lequel  s'engage  exactement  lé  cylindre  ct*èiiX' 
AB.  Lorsque  Tapparell  est  disposé ,  on  remplit  le  ëf-- 
Undre  creux  de  cette  boue  de  platine,  à  1  centi- 
mètre près;  on  pose  dessus  une  rondelle  en  étoffé  de 
laine  épaisse,  et  l'on  comprime  doucement  et  gra-^ 
duellement  avec  un  marteau  en  frappant  sur  un  ey-" 
ji  lindre  de  bois  servant  de  piston;  on  maintient  le  ey* 
lindre  verticalement:  cette  première  pression  sert  êi 
expulser  l'eau  ;  on  retire  ensuite  le  piston  de  hiMj 
on  enlève  la  rondelle  de  laine ,  on  subsUtue  au  piston  de  bôF^' 
un  piston  en  acier  sur  lequel  on  exercé  une  grande  pressiôi^,- 
soit  au  moyen  d'une  presse,  soit,  lorsqu'on  opère  sur  de  petite^' 
quantités,  à  coups  de  marteau.  Le  platine  est  alors  assez  fortement; 
agrégé  pour  qu'on  puisse  le  sortir  du  cylindre  sans  danger  de  lé^ 
rompre;  sa  densité,  dans  cet  état,  ne  dépasse  pas  40.  On  ohàùffé 
alors  ce  disque  dans  Une  moufle,  pour  brûler  là  graisse  dont  il  est 
imprégné;  il  faut  ensuite  le  chauffer  au  rouge  blanc  dans  un  four--' 
neauà  vent  :  on  le  posesnr  un  large  fromage  A,  et  on  le  recouvre 
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d'un  creiiset  B  [fig.  301  )  ;  oo  le  mùntiant  au  rouge 
blanc  pendant  SO  minutes;  on  le  retire  alors  et  le 
frappe  sur  une  enclume  avec  un  lourd  marteau  pour 
souder  ensemble  toutes  .les  parties.  Il  est  impt»- 
(antde  ne  pas  courber  le  cjllndre  en  le  frappuit; 
cet  accident  arrive,  on  ne  doit  pas  essayer 
e  le  redresser  en  le  frappant  de  côté ,  parce 
I  qu'on  le  briserait;  pour  le  redresser;  cm  le  frappe 
altemativement  aux  deux  extrémités  en  le  retoiu^ 
nant  entre  chaque  coup  de  marteau  :  il  denent  lu 
bout  de  quelque  temps  trop  froid  pour  qu'on  puisse  continuer 
l'opération  ;  il  faut  le  chauffer  de  nouveau ,  de  la  même  ma- 
nière ,  et  recommencer  à  le  forger  avec  les  mêmes  précautions ,  i 
plusieurs  reprises ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  une  solidité  parfûle  : 
il  peut  alors  sans  inconvénient;  être  laminé  et  étiré  en  fils,  mais  U 
fatft  le  décaper  avant  de  le  passer  au  laminoir  ou  à  la  filière.  Cette 
(q>érationse  fait  en  le  recouvrant  d'une  lx>uillie  épaisse,  mais  en 
couche  mince,  d'un  mélange  de  borax  et  de  bitartrat«  de  potasse  : 
on  le  cbaufle  au  rouge  dans  un  creuset,  puis  on  le  place  dans  uo 
vase  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  pour  dissoudre  U 
scorie  qui  enveloppe  le  métal. 

Le  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour  la  séparation  du  pUtioe 
est  celui  dont  on  se  sert  le  plus  gâiéralement.  Berzélîus  préfère  pré- 
ci[Hterle  métal  par  le  chlorure  de  potasàum  en  dissolution  saturée; 
le  précipité  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potas^unr  est  lavé 
sur  un  filtre  avec  une  dissolution  saturée  de  chlorure  de  potassium; 
lesel  double  séché  est  ensuite  mêlé  avec  deux  fois  son  poids  de  ctr- 
bonate  de  potasse  sec  ;  on  le  chauffe  dans  un  creuset  de  platine.  Le 
carbonate  de  potasse  décompose  le  chlorure  de  platine  en  produisant 
du  chlorure  de  potassium;  on  élève  alors  assez  la  température  poor 
commencer  k  fondre  le  set  de  potasse,  puis  on  retire  le  creuset  : 
pendant  cette  réaction,  l'iridium  qui  pouvait  être  mêlé  au  platine 
s'oxyde  et  se  transforme  en  sesquioxyde,  tandis  que  le  plaUne  est 
réduit  à  l'état  métallique.  On  dissout  le  sel  alcalin  au  moyen  de  l'eau, 
puis  de  l'acide  chlorbydrique  à  chaud  ;  on  lave  et  traite  alors  psT 
del'eau  r^ale  faible,  qui  ne  dissout  que  le  platine  :  l'oxyde  d'iridium 
ne  se  dissout  pas  et  reste  pur. 

On  obtient  plus  simplement  le  chlorure  de  platine  ammoniacal 
pur  de  chlorure  double  d'iridium,  selon  M.  Sobolewsky,  en  ajou- 
tant à  la  dissolution  primitive  un  excès  d'acide  chloriiydrique  avant 
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d'y  verser  le  sel  ammoniac;  le  chlorure  double  d'iridium  étant 
maintenu  eu  dissolution  par  cet  excès  d'acide ,  le  précipité  que  Toq 
obtient  offre  la  couleur  jaune^  qui  démontre  Tabsence  d'iridium. 

La  dissolution'  de  chlorure  de  platine  étant  également  pure  est 
jaune^  et  non  rouge^  comme  lorsqu'elle  contient  de  l'iridium;  on  la 
traite  alors  par  le  sel  ammoniac^  pour  achever  comme  nous  Tavons 
dit  plus  haut.  La  dissolution  primitive  du  minerai  a  quelquefoià  une 
odeur  sensible  de  chlore  :  dans  ce  cas  elle  contient  du  bichlorure 
de  palladium ,  qui  forme  avec  les  chlorures  de  potassium  et  d'ani- 
monium  des  sels  doubles  insolubles;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire 
de  le  transformer  en  protochlorure  ;  ce  qui  s'opère  au  moyen  de  l'é- 
buUition. 

Les  eaux  mères  d'où  l'on  a  précipité  le  platine  contiennent  tous 
les  métaux  étrangers.  On  les  traite^  ainsi  que  nous  Savons  dit^  par  des 
lames  de  fer  ou  de  zinc  qui  les  précipitent  tous  ;  on  lave  le  dépôt  mé- 
tallique, puis  on  le  fait  chauffer  avec  un  peu  d'acide  nitrique  très- 
étendu  d'eau,  pour  dissoudre  le  cuivre,  le  zinc  ou  le  fer  qui  ont  pu 
se  détacher  des  lames;  on  lave  ensuite  pour  entraîner  les  nitrates 
de  ces  métaux^  et  Ton  traite  par  de  Teau  régale  faible.  On  dissout 
ainsi  le  palladium,  le  rhodium,  des  traces  d'iridium  et  même  de 
platine  qui  pouvaient  y  rester;  on  ajoute  alors  une  dissolution  de 
chlorure  de  sodium,  et  l'on  évapore  à  siccité  :  on  a  produit  par  ce 
moyen  des  chlorures  doubles  de  tous  ces  métaux  et  de  sodium,  que 
l'on  traite  par  l'alcool  qui  les  dissout,  excepté  celui  de  rhodium  ;  ce 
dernier  reste  en  poudre  rouge  foncé. 

On  peut,  avant  de  séparer  ainsi  le  rhodium,  traiter  la  dissolution 
par  le  cyanure  de  mercure  pour  précipiter  le  palladium  à  l'état  de 
cyanure  insoluble,  qu'on  sépare  par  décantation,  et  qu'on  lave  pour 
lé  décomposer  par  la  chaleur,  afin  de  réduire  le  métal  :  on  ajoute 
alors  seulement  le  chlorure  de  sodium  à  la  liqueur  décantée  pour 
traiter  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire  plus  haut. 

L'osmiure  d'iridium  et  de  ruthénium  qui  ne  s'est  pas  dissous 
dans  le  traitement  de  la  mine  est  ordinairement  mêlé  avec  des 
grains  de  fer  chromé  et  titane,  que  l'on  a  bien  de  la  peine  à  séparer 
complètement.  On  commence  par  chauffer  au  rouge  cet  osmiure, 
mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids  de  chlorure  de  sodium ,  dans  un 
courant  de  gaz  chlore  humide;  l'osmiure  est  placé  dans  un  tube  de 
porcelaine.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  la  matière,  refroidie , 
est  traitée  par  l'eau,  qui  donne  une  dissolution  brun-rouge;  cette 
dissolution  contient  du  chlorure  double  de  ruthénium  etde  sodium  et 
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jua  peu  d'osmium  ;  on  y  ajoute  une  petite  quantité  d'ammoniaque, 
fi  l'on  chauffe  à  -f*  50<^  :  il  se  forme  bientôt  un  précipité  brun  de 
j^eaquioxyde  de  ruthénium  mêlé  d'oxyde  d'osmium;  on  décante, on 
lave,  et  l'on  introduit  dans  une  cornue  avec  de  Tacide  nitrique;  on 
obaufTe  pour  volatiliser  l'acide  osmique  qui  se  produit  et  que  Ton 
condense  dans  un  récipient  refroidi  ;  on  chaufTe  jusqu'à  ce  que  l'on 
ait  volatilisé  tout  l'acide  osmique  par  i'ébuUition.  Le  résidu  que  coo^ 
tient  la  cornue  est  ensuite  calciné  avec  un  mélange  de  potasse  et  de 
nitre,  dans  un  creuset  d'argent  pondant  une  heure;  puis  on  traitepar 
Teau  privée  d'air  et  on  laisse  en  digestion  dans  un  flacon  bouché  her- 
métiqxiement  et  parfaitement  rempli  :  au  bout  de  douze  heures  le  ses- 
quioxyde  de  ruthénium  se  dépose  ;  on  en  extrait  le  métal,  comme  nous 
l'avons  indiqué.  Le  résidu  qui  ne  s'est  pas  dissous  doit  être  mêlé  avec 
trois  fois  son  poid^  de  nitrate  de  potasse,  préalablement  fondu;  od 
chauffe  graduellement  dans  un  creuset  de  terre  ;  on  porte  la  tempéra- 
ture à  un  rouge  vif  que  Von  maintient  pendant  une  heure  enviroo; 
quand  la  réaction  est  terminée,  on  s'en  aperçoit  à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  gaz.  On  coule  la,  matière  fondue  sur  une  plaque  métallique; 
on  la  concasse  quand  elle  est  froide  :  l'osmium  et  l'iridium  se  sûst 
oxydés  pendant  la  réaction»  et  ont  produit  de  l'osmiate  et  de  riri-^ 
diate  de  potasse.  On  introduit  la  matière  dans  une  cornue  tubulée, 
que  l'on  adapte  à  un  récipient  ;  on  introduit  de  l'acide  nitrique  dios 
la  cornue,  et  Ton  chauffe  :  l'acide  nitrique  se  combinant  avec  la  po- 
tasse^  l'acide  osmique  devenu  Ubre  se  dégage  par  l'action  de  la  duh 
leur,  et  vient  se  condenser  en  beaux  cristaux  blancs  dans  le  balloQ, 
que  l'on  doit  refroidir  avec  soin  pour  ne  pas  laisser  de  vapeurs  d'a- 
cide osmique  se  répandre  dans  le  laboratoire.  On  élinoine  ainsi  la 
plus  grande  partie  de  l'osmium. 

Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  osmique  de  la  cornue,  on  dé- 
Oionte  l'appareil,  on  introduit  de  l'eau  dans  la  cornue»  on  agite 
pour  jeter  sur  un  filtre;  on  recueille  ainsi  un  mélange  d'oxydes  d'o^ 
mium  et  d'iridium  qu'on  traite  par  l'eau  régale.  On|  verse  dans  la 
dissolution  du  sel  ammoniac  :  il  se  forme  deux  chlorures  doubles 
qui  se  déposent;  on  les  lave  par  décantation,  puis,  les  mettant  en  su^ 
pension  dans  l'eau,  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfu- 
reux; le  sel  double  d'iridium  NH^Gl  +  IrGl%  insoluble,  se  transforme 
par  ce  moyen  en  chlorure  double  de  la  formule  NH^Cl  -f-  IrCl  so- 
luhle,  que  Ton  sépare  par  filtration.  Le  chlorure  d'osmium  ammo- 
niacal; lavé  et  séché,  puis  calciné  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  dooBe 
le  métal. 
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La  dissolution  qui  contient  le  chlorure  double  d'iridium  peut 
être  évaporée  à  siccité ,  puis  décomposée  par  la  chaleur.  L'osmiure 
d'iridium  n'est  jamais  complètement  attaqué  par  un  seul  traitement; 
on  le  renouvelle  sur  its  parties  restées  intactes. 

11  y  a  d'autres  moyens  d'arriver  à  la  séparation  de  ces  divers 
métaux;  ils  sont  tous  fondés  sur  les  réactions  qui  s'opèrent  par 
l'action  du  sulfate  de  mercure ,  du  sulfate  de  potasse ,  des  sulfures 
akalins/  «te.  Nous  nous  bornons  à  citer  les  procédés  les  plus  géné- 
ralement adoptés  qui  peuvent  être  considérés  comme  analytiques. 

APPLICATIOT^  DES  MÉTAUX  LES  UNS  SUR   LÈS  AUTRES. 

€es  applications  servent  principalement  pour  l'or  et  l'argent  que 
l'on  fait  adhérer  à  la  surface  du  cuivre,  du  laiton^  etc.  Ces  dorures  et 
argentures,  etc.^  se  font  parvoiesèche  et  par  voie  humide  :  on  n'appli- 
quait même  jadis  que  ces  deux  métaux;depuis  moins  longtemps  on  ap- 
plique l'étain  sur  le  fer  par  voie  sèche;  ce  qui  fait  le  fer-blanc.  Cette 
industrie  rentre  dans  la  métallurgie^  parce  qu'elle  se  fait  sur  une 
grande  échelle.  Enfin^  depuis  un  certain  nombre  d'années  ^  on  dé- 
pose,  à  volonté,  presque  tous  les  métaux  et  même  des  alliages  par 
l'une  ou  par  l'autre  des  deux  méthodes.  Cependant  la  voie  hydro- 
électrique^ plus  simple,  plus  comnK)de  et  plus  économique^  est  pres- 
que uniquement  suivie,  quoique  donnant  des  résultats  moins  solides 
et  OMNns  beaux  pour  les  mats  que  la  voie  sèche. 

Pour  qu'un  métal  puisse  se  déposer  avec  une  adhérence  solide 
sur  un  autre  métal^  quel  qu'il  soit,  et  par  l'une  ou  l'autre  des  deux 
méthodes,  il  est  nécessaire  que  la  surface  de  ce  dernier  soit  par- 
faitement nette  et  métallique,  qu'elle  ne  présente  en  aucun  pdnt 
la  plus  petite  trace  de  matière  étrangère  ou  d'oxyde. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  faire  subir  uux  pièces  que  l'on 
veut  dorer,  argenter,  cuivrer,  étamer,  etc.,  des  traitements  qui 
détruisent  en  lesenlevant  les  matières  organiques,  comme  les  grais- 
ses qui  se  trouvent  toujours  à  leur  surface  et  qui  proviennent  du 
laminage,  étirageet  enfin  du  maniement  des  ouvriers;  les  opérations 
qu'on  fait  subir  aux  pièces  pour  arriver  à  ce  but  varient  selon  leur 
volume,  leur  délicatesse  ;  les  soudures  que  l'on  a  dû  leur  appliquer, 
et  la  nature  des  métaux  dont  elles  sont  faites. 

Cette  opération  se  fait  en  chauffant  les  pièces  au  rouge  naissant, 
si  elles  ne  sont  pas  trop  délicates  pour  se  déformer  par  cette  tem- 
pérature ,  si  elles  ne  sont  pas  composées  de  pièces  diverses  réunies 
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par  des  soudures  qui  n^y  résisteraient  pas^  si  elles  ne  peuvent  rien 
perdre  de  leur  sonorité  par  ce  recuit^  et  enfin  si  elles  ne  sont  pas 
également  en  fer,  ou  en  acier,  ou  en  zinc^ou  en  étain.  Lorsque  les 
pièces  ont  été  chauffées  à  cette  température,  lesmatières  organiques 
ont  été  entièrement  détruites;  on  les  plonge  alors  dans  de  Teauè 
laquelle  on  ajoute  12  à  15  pour  100  d'acide  sulfurique  concentré, 
après  les  avoir  laissé  refroidir^  elles  doivent  être  complètement  im- 
mergées ;  on  doit  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  la  couche  noirâtre  qai 
les  recouvre  ait  entièrement  disparu.  L'acide  dissout  non-seulement 
l'oxyde  qui  a  dû  se  former  à  la  surface,  au  moins  en  partie^  mais  en- 
core le  borax  qui  a  pu  rester  contre  les  parties  soudées  à  la  soudure 
forte.  Cette  opération  se  nomme  dérocher  :  lorsqu'elle  est  terminée, 
on  enlève  les  pièces  avec  des  crochets  de  cuivre,  et  on  les  plonge  im- 
médiatement dans  l'eau,  où  on  les  agite  vivement. 

Les  objets  en  argent ,  en  filigrane,  en  fer,  en  acier^  en  zinc,  en 
étain,  ne  peu  vent  être  nettoyés  de  cette  manière;  on  doit  lessuspendre 
au  moyen  d'un  crochet  dans  une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude 
bouillante ,  qui  dissolvent  les  matières  organiques  principalement 
en  saponifiant  les  matières  grasses.  Lorsque  les  objets  ne  peuvent 
être  passés  dans  un  crochet^  on  peut  les  suspendre  dans  une  cuvette 
faite  entoile  métallique,  munie  de  quatre  branches  qui  se  réunissent 
à  un  anneau  dans  lequel  ou  passe  le  crochet  destiné  à  les  sus- 
pendre. Lorsque  la  dissolution  alcaline  a  produit  son  effet,  on  enlève 
les  pièces  pour  les  plonger^ dans  l'eau  et  les  laver  parfaitement; 
les  objets  en  cuivre  seulement  ou  en  laiton  sont  plongés  ensuite  dans 
l'eau  acidulée  pour  les  dérocher. 

Les  opérations  que  nous  allons  décrire  ne  servent  que  pour  les 
objets  en  cuivre  ou  en  alliages  de  ce  métal;  nous  décrirons  ensuite 
les  procédés  que  l'on  doit  employer  pour  l'argent ,  le  fer  et  l'a- 
cier, etc. 

Les  pièces  en  cuivre  ou  alliages  de  cuivre^  enlevées  du  bain  à 
dérocher,  sont  lavées  rapidement,  secouées  vivement,  et  plongées 
dans  un  mélange  de  100  d'acide  nitrique  à  36®  du  pèse-acide,  i  de 
suie  de  bois  et  non  de  charbon  de  terre^  et  1  de  chlorure  de  so- 
dium; ou  les  agite  fortement  dans  ce  bain  pour  que  toutes  les  par- 
ties soient  également  en  contact  avec  l'acide^  dans  lequel  on  ne  les 
laisse  que  8  ou  10  secondes  au  plus. 

Il  faut  faire  observer  que  dans  toutes  ces  opérations  la  quantité 
des  bains  acides  doit  être  assez  considérable  pour  que  les  objets 
soient  facilement  immergés,  et  que  l'on  puisse  les  agiter  vivement 
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sans  qu'ils  sortent  des  bains.  Déplus,  ces  acides  doivent  tous  être 
préparés  au  moins  24  heures  d'avance  :  on  a  remarqué,  en  effet, 
que,  lorsqu'on  s'en  sert  au  moment  où  ils  viennent  d'être  faits ,  leur 
action  est  beaucoup  moins  efficace.  Ce  résultat  >est  dû  à  ce  que  les 
principes  de  la  suie,  qui  sont  solubles  dans  l'acide  ainsi  que  le  chlo- 
rure de  sodium,  n'ont  eu  le  temps  ni  de  se  dissoudre  ni  d'é* 
prouver  de  réaction  de  la  part  de  l'acide  nitrique ,  tandis  qu'après 
un  certain  temps  l'effet  possible  est  produit  et  l'acide  peut  agir 
convenablement. 

Les  pièces  enlevées  de  cet  acide  sont  rapidement  plongées  et  agir 
tées  dans  l'eau ,  sans  leur  laisser  le  temps  de  dégager  de  vapeurs 
au  sortir  de  l'acide,  ce  ({ui  les  rendrait  noires ,  tandis  qu'elles  doi- 
vent avoir  une  nuance  jaune  doré  ou  verte.  On  voit  quel  est  l'effet 
que  produisent  les  matières  ajoutées  à  l'acide  nitrique.  Le  chlorute 
de  sodium,  en  raison  de  la  masse  d'acide  nitrique,  a  été  décom- 
posé et  a  produit  de  l'acide  chlorhydrique,  d'où  il  résulte  une  faible 
quantité  d'eau  régale  mêlée  à  l'acide  nitrique  ;  les  chlorures  con- 
tenus dans  la  suieéprouvent  la  même  décomposition,  et,  de  plus,  le 
carbone  qui  s'y  trouve  décompose  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique,  et  produit  de  l'acide  nitreux  qui  reste  en  dissolution  dans 
l'acide  nitrique,  et  augmente  son  pouvoir  oxydant  sur  le  métal. 

Les  pièces  lavées  au  sortir  de  ce  bain  acide,  malgré  l'apparence 
brillante  et  métallique  que  présente  leur  surface,  sont  cependant 
recouvertes  d'une  sorte  de  vernis  très-mince  d'oxyde  et  ne  pour- 
raient être  trempées  utilement  dans  les  bains  des  métaux  que  l'on 
voudrait  y  déposer  :  on  doit ,  après  les  avoir  lavées  et  secouées,  les 
plonger  dans  d'autres  mélanges  dont  la  composition  varie  selon 
que  l'on  veut  conserver  le  brillant  aux  surfaces ,  ou  que  l'on  veut 
les  rendre  mates. 

Le  mélange  au  moyen  duquel  on  conserve  le  brillant  est  composé 
de  parties  égales,  en  volume,  d'acide  nitrique  à  40»  et  d'acide  sulfu- 
rique  à  66^.  Ce  mélange  doit  être  fait  dans  un  ballon,  parce  que  la 
température  s'élève  beaucoup  au  moment  du  mélange,  que  l'on 
favorise  par  l'agitation;  on  commence  par  y  introduire  l'acide  ni- 
trique, puis  l'acide  sulfurique  par  petites  quantités,  successivement, 
agitant  à  chaque  fois.  Lorsque  le  mélange  est  achevé ,  on  bouche 
hermétiquement  le  ballon,  qu'on  laisse  refroidir,  puis  on  y  ajoute  | 
pour  100  des  deux  acides  de  chlorure  de  sodium  en  poudre  fine; 
on  bouche  de  nouveau  le  flacon,  d'où  il  sort  des  vapeurs  assez  abon- 
dantes ;  on  agite  de  temps  en  temps  pour  favoriser  la  dissolution  du 
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sel;  loi'sque  la  dissolution  est  terminée^  et  le  mélange  refroidi,  on 
verse  le  tout  dans  un  flacon  bouchant  à  rémeri. 

L'acide  qui  est  destiné  à  rendre  les  surfaces  mates  est  composé 
des  mêmes  acides;  seulement  on  meta  volumes  d'acide  nitrique  et 
i  seul  d'acide  sulfurique  y  puis  la  même  proportion  de  chlorure  de 
sodium  :  quelques  praticiens  mettent  en  outre  autant  de  sulfate  de 
zinc  que  de  sel  marin;  on  voit  difficilement  le  rôle  que  peut  jouer 
ce  sel ,  car  le  zinc  ne  peut  être  précipité  par  le  cuivre. 

Lorsqu'on  plonge  les  objets  dans  le  premier  acide  qui  dmt  oooser- 
ver  leur  poli,  on  ne  doit  les  y  laisser  que  2  ou  3  secondes  au  plus; 
quand  au  contraire  c'est  dans  l'acide  qui  produit  lé  mat,  on  peut  les 
y  laisser  plus  de  temps  sans  inconvénient,  le  mat  étant  d^autani  pins 
prononcé  que  l'acide  agit  plus  longtemps;  cependant  il  nefaudaitpis 
les  y  laisser  plus  de  40  secondes.  Cette  dernière  opération  e^nomaié 
avivage. 

Au  sortir  de  ces  bains,  les  pièces  doivent  être  rapidement  plongées' 
dans  l'eau  froide ,  d'où  on  les  retire  pour  les  passer  dans  une  se* 
conde  eau. 

Les  médailles  en  bronze  ,  que  de  semblables  opérations  Mxt- 
raient,  sont  nécessairement  soumises  à  d'autres  opérations  :  on  les 
plonge  d'abord  pendant  2  heures  dans  une  dissolution  concentrée 
de  potasse;  on  les  frotte  ensuite  avec  de  la  terre  pourrie  dâayée 
dans  beaucoup  d'eau ,  puis  on  les  plonge  pendant  quelques  secondes 
dans  un  mélange  composé,  en  poids ,  de  : 

Eau. 64 

Acide  sulfurique 64 

Acide  nitrique 32 

Acide  chlorhydrique  ...  i 

On  lave  enfin  à  plusieurs  eaux. 

Ces  différentes  opérations  sont  d'une  absolue  nécessité  pour  la 
dorure  oul'argenture,  du  cuivre  ou  de  ses  alliages,  au  trempé, c'est- 
à-dire  en  les  plongeant  seulement  dans  les  bains  métalliques,  sans 
employer  le  secours  de  la  pile  ;  mais,  pour  ce  dernier  cas,  on  se  dis- 
pense souvent,  surtout  pour  les  couverts  de  maillechort,  qui  ne  se 
décapent  pas  toujours  convenablement,  de  les  passer  au^m^- 
boessBy  avec  de  la  ponce,  après  les  avoir  dégraissés. 

Les  gratte-hoesses ,  que  l'on  nomme  ordinairemaot  graUe^os- 
ses,  sont  de  différentes  formes,  selon  le  volume  des  pièces  sur  lesr 
quelle$  on  doit  les  employer;  ils  sont  tous  faits  avec  du  fil  de  lai- 
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ton  d'autant  plus  tin  que  les  objets  sont  plus  délicats  :  pour  les 
objets  qui  ont  peu  de  volume,  on^se  sert  de  gratte-boesses  à  main. 
Ces  derniers  sont  formés  par  des  pinceaux  de  fils  de  laiton  parfaite- 
ment dressés  et  solidement  réunis  en  les  serrant  sur  presque  toute 
leur  longueur  au  moyen  d'une  ficelle  fortement  serrée  (fig.  302  ) , 
et  fixée  de  la  même  manière  à  un  manche  de  bois  pour  donner 
dts  la  rigidité  à  la  partie  qui  sert  de  manche  :  lorsque  ces  ins- 
truments ne  doivent  servir  que  pour  de  petits  objets^  on  se 
contente  de  lier  le  faisceau  de  fils  de  laiton  très-fins  que  Ton  a 
doublés  {fig.  303).  Dans  tous  les  cas^il  faut  que  le  pinceau  soit 
coupé  très-net  et  très-droit. 

A  force  de  servir,  le  pinceau ,  qui  se   recourbe ,  ne  pourrait 
plus  agir  convenablement^  on  déroule  la  corde  qui  attache  le 
gratte-boesse  au  manche  que  Ton  enlève,  puis  celle  qui  réunit 
le  fil  de  laiton  sur  une  longueur  de  2  centimètres  environ  ; 
enfin ,  le  mettant  à  plat  sur  un  billot ,  on  coupe  net  le  pinceau 
au-dessus  de  la  partie  déformée ,  au  moyen  d'un  bon  ciseau  à 
froid  et  d'un  fort  coup  de  maillet ,  après  quoi  l'on  remonte 
'le  manche.  Quand  un  gratte-boesse  fin  est  ainsi  presque  usé,  on 
Fig.  302.  le  conserve  dans  son  mauvais  état  ^  il  sert  pour  gratte-boesser 
,dans  rintérieur  des  vases  profonds^  comme  cafetières ,  etc. 
On  fait  aussi  des  gratte-boesses  montés  en  brosses  à  man- 
ch^j  dont  les  pinceaux  sont  longs  et  composés  de  fil  de  laiton 
plus  fort  :  ils  servent  seulement  pour  les  pièces  d'un  gr^nd 
volume. 

Enfin ,  dans  les  ateliers  où  Ton  a  un  grand  nombre  d'ob- 
jets à  gratte-boesser,  comme  Topératic»!  à  la  main  est  beau- 
coup trop  lente  pour  débiter  un  assez  grand  nombre  de  pièces^ 
on  se  sert  d'un  gratte-boesse  monté  circulairement,  et  disposé 
comme  une  meule  que  l'on  met  en  mouvement^  soit  au  moyen 
Fis.  303.  d'une  pédale,  comme  la  meule  d'un  émouleur^  soit  parone 
transmission  de  mouvement  de  la  niachinc  qui  sert  dans  l'usine. 

Ces  opérations  ne  se  font  jamais  à  sec;  pour  agir  avec  la  main^ 
l'ouvrier  est  assis  devant  un  baquet  large  et  peu  profond^  à  moitié 
plein  d'eau  à  laquelle  on  ajoute  ordinairement  du  vinaigre  ou  delà 
crème  de  tartre  ;  il  serait  préférable  pour  le  cuivre  et  les  alliages  de  se 
servir  d'acide  oxalique.  En  travers  du  '  baquet  et  au-dessus  se  trouve 
une  barre  plate  en  bois  sur  laquelle  l'ouvrier  pose  les  pièces  qu'il  sau- 
poudre de  ponce,  puis  il  trempe  son  instrument  dans  l'eau  et  frotte 
V i vendent  X  jusqu'à  ce  que  les  pièces  soient  parfaitement  claires. 
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Pour  le  gratte-boesse  tournant,  on  fait  arriver  dessus  uu  filet 
constantdu  liquide  qui  retombe  dans  une  cuvette  placée  au-dessous, 
et  d'où  il  s'écoule  par  un  tuyau  dans  un  seau  ou  une  terrine  pour 
être  reporté  dans  le  réservoir  d'où  il  coule  sur  le  gratte-boesse.  La 
force  centrifuge,  projetant  le  liquide  dans  le  plan  de  l'instrument, 
frappe  sur  les  parois  de  la  caisse  en  bois  qui  l'enveloppe  et  retombe 
dans  la  cuvette;  mais,  le  devant  étant  ouvert  pour  le  travail,  le  li- 
quide envoyé  dans  cette  direction  serait  perdu  et  gênerait  l'ouvrier  : 
on  pare  à  cet  inconvénient  au  moyen  d'une  planchette  inclinée  qui 
descend  un  peu  plus  bas  que  Taxe  de  la  roue,  et  garantit  ainsi  l'ou- 
vrier. Les  pièces  gratte-boessées  sont  lavées  immédiatement. 

Les  objets  en  étain  se  préparent  en  les  frottant  avec  une  brosse 
dure^  en  crin,  dans  le  genre  des  brosses  à  ongles,  trempée  dans  une 
bouillie  de  ponce  fine  ou  de  craie  purifiée,  par  décantation,  du  sabie 
qui  s'y  trouve  naturellement  :  ces  poudres  sont  mises  en  bouillie  avec 
une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude;  par  ce  moyen  on  nettcneet 
dégraisse  en  même  temps  les  surfaces.  Ce  procédé  peut  aussi  bien 
servir  pour  les  pièces  en  argent  ;  on  les  rince  à  grande  eau  ;  puis  ou 
les  plonge  dans  de  l'eau  contenant  un  peu  d'acide  chlorhydrique,si 
c'est  de  l'étain  ;  de  l'acide  nitrique  pur,  si  c'est  de  l'argent;  on  lave 
à  grande  eau,  et  Ton  peut  plonger  immédiatement  dans  le  bain  à 
dorer. 

Les  pièces  en  zinc  sont  nettoyées  d'abord  à  la  brosse  et  à  la  pooce^ 
comme  celles  en  étain,  puis  lavées;  on  les  plonge  ensuite  quelque 
temps  dans  une  eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  marquant  4  ou  5 
degrés  au  plus  au  pèse-acide,  puis  on  les  lave  à  grande  eau.  Quel- 
ques praticiens  préfèrent  le  plonger  seulement  pendant  deux  ou  trois 
secondes  dans  le  mélange  d'acides  qui  donne  le  brillant  aux  pièces 
de  cuivre. 

Les  objets  en  acier  doivent  être  plongés  dans  une  dissolution  al- 
câline  bouillante ,  dans  laquelle  on  les  laisse  quelque  temps,  parce 
qu'en  général  elles  sont  plus  emprégnées  de  matières  grasses  qu'il 
est  nécessaire  de  dissoudre  complètement;  puis  on  les  lave,  et  on  les 
plonge  dans  de  l'alcool.  Quelques  ouvriers  frottent  les  pièces  avec 
delà  ponce  en  poudre  fine,  pour  diminuer  le  poli,  et  faciliter  ainsi 
l'adhérence  des  métaux  que  l'on  veut  déposer  à  la  surface;  mais 
nous  n'avons  jamais  eu  besoin  de  cet  artifice  :  nous  avons  ainsi  ob- 
tenu des  pièces  qui ,  après  un  usage  journalier  pendant  cinq  ans, 
avaient  conservé  leur  dorure  intacte. 

L'or  et  l'argent  ne  peuvent  pas  toujours  être  appliqués  directe- 
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ment  sur  les  autres  métaux;  ainsî/sur  le  euivre  et  ses  alliages,  Ve\^ 
pértence  a  montré  qu'il  était  nécessaire  de  les  passer  préalablement 
dans  un  bain  préparatoire  contenant  du  nitrate  de  protoxyde  de 
mercure  en  très-petite  quantité  dans  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
sulfurique  ou  Tacide  nitrique  pour  le  retenir  en  dissolution  :  si  l'eau 
était  seule ,  le  sel  se  décomposerait  en  sel  basique  déposant  en  sel 
très^cide  qui  resterait  en  dissolution  ;  on  ne  saurait  pas  alors  exac- 
tement la  quantité  de  sel  de  mercure  qu'elle  retiendrait.  Les  pro- 
portions sont^  pour  i  litre  d'eau,  4  décigrammes  de  nitrate  et 
i  gramme  d'acide.  Ce  bain  s^épuise  promptement;  il  faut  de  temps 
en  temps  y  ajouter  une  petite  quantité  de  nitrate,  pour  remplacer 
celui  dont  le  mercure  s'est  séparé  pour  s'amalgamer  avec  les  surfaces 
des  métaux  qu'on  y  a  plongés,  et  faciliter  ainsi  le  dépôt  et  l'adhérence 
de  Tor  et  de  l'argent,  qui  ont  une  grande  tendance  à  s'unir  au  mer- 
cure. Cette  dissolution  sert  également  pour  la  dorure  et  l'argenture 
au  feu. 

Toutes  ces  opérations  doivent  se  suivre  sans  interruption^  et  à  leur 
suite  on  plonge  immédiatement  dans  les  bains  d'or,  d'argent^  etc.  ; 
sans  cela,  les  objets  sur  lesquels  on  veut  opérer  s'altéreraient  à  la 
surface,  et  les  opérations  ne  pourraient  réussir. 

L'application  des  métaux  peut  se  faire  par  l'action  de  la  pile  pour 
tous  eans  exception,  avec  plus  ou  moins  de  facilité;  mais  il  n'y  en  a 
qu'un  petit  nombre  que  l'on  ait  pu  faire  adhérer  en  couche  continue 
et  d'apparence  métallique  par  la  simple  immersion;  cette  dernière 
opération,  plus  simple  et  beaucoup  plus  commode,  a  l'inconvénient 
de  ne  laisser  déposer  qu'une  couche  à  peine  sensible  du  métal 
étranger^  parce  que  la  réaction  au  moyen  de  laquelle  elle  s'opère 
ne  peut  durer  que  tant  que  la  surface  à  recouvrir  est  libre  d'agir 
pour  opérer  son  déplacement  :  les  résultats  peuvent  être  aussi  beaux 
en  apparence  que  par  les  autres  procédés,  mais  ils  n'offrent  aucune 
solidité.  En  suspendant  les  objets  au  moyen  d'un  fil  de  zinc,  le  dépôt 
continue  à  se  faire  et  toujours  d'une  belle  couleur,  mais  alors  c'est 
une  action  électrique  qui  le  détermine,  et  l'on  ne  peut  plus  regarder 
cette  opération  comme  un  simple  trempé. 

La  disposition  des  ateUers  doit  être  telle  que  tous  les  vases  conte- 
nant les  liqueurs  dont  on  doit  se  servir  soient  placés  à  la  suite  les 
uns  des  autres  dans  l'ordre  où  ils  doivent  être  employés ,  chacun 
d'eux  suivi  de  la  terrine  contenant  l'eau  destinée  à  laver  les  objets 
quand  on  les  en  retire  ;  enfin,  à  la  suite  des  vases  dans  lesquels  on 
lave  les  objets  terminés,  on  doit  avoir  disposé  des  caisses ,  à  moitié 
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remplies  de  sânre  de  bois  blanc ,  non  résineux ,  chanffiies  k  me 
douce  chaleur,  dans  lesquelles  on  place  les  pièces  lavées  et  secooém 
pour  les  sécher  rapidement. 

L'applicRtion  des  métaux  au  moyen  d'un  courant  électrique  de' 
mande  l'emploi  de  piles  pen  éna^ques  ,■  jnais  dont  le  courant  toit 
aussi  constant  que  possible ,  c'est-à-dire  que  son  inten^té  ne  vint 
pas  sensiblement  pendant  une  journée  de  travail.  On  peut  donc  on- 
lÀoyer  les  piles  de  Daniel,  de  Grove,  de  Bunsen  ;  c'est  une  pile  qui 
est  une  modification  de  celle  de  âmée,  qui  est  le  jAur  génér^entent 
usitée  dens  les  ateliers;  elle  se  compose  [fiç.  304)  d'un  vase  Cfliii- 
^  drique  en  bois  AB,  mastiqué  IntérieuraoMK, 
dans  lequel  on  introduit  de  l'eau  aeidulée  par  l'i- 
cide  sulfurique  au  point  de  marquer  8f  au  pè» 
acide  :  le  liquide  ne  doit  pas  immerger  le*  cylindrei 
mélalliquesquisontconcentriques.et  dont  l'un «t 
en  zinc  et  l'autre  en  cuivre;  ces  deux  cyliodra 
sont  maintenus  à  distance  au  moyen  de  calks  ea 
bois  C,  C,  et  te  cylindre  de  nnc  dmt  être,  daai 
^.  zûi.  cette  pile  comme  dans  lee  autres,  stHgnenBeDMBl 
amalgainé  pour  ralentir  l'action  de  l'acide.  LorBqa'm  se  sert  da 
plusieurs  semblables  éléments,  on  les  relie  ensemble,  le  lincde 
l'on  au  cuivre  de  l'autre  :  dans  cette  pile,  c'est  au  conducteur  m 
contact  avec  l'élément  zinc,  qui  est  le  pâle  négatif,  qu'il  bot 
suspendre  les  objets  que  l'on  veut  recouvrir.  Lorsqu'on  se  sert  des 
piles  de  Bunzen,  qui  sont  composées  de  «uivre  et  chariHui,  on  ée 
celles  de  Grove,  cuivre  et  platine ,  c'est  le  cuivre  qui  est  le  pôle  né- 
gatif, et  c'est  au  conducteur  en  contact  avec  cepâleque  l'on  doit  In 
suspendre.  Les  descriptions  de  ces  diverses  piles  se  trouvent  dira 
tous  les  traités  de  physique. 

Pour  faciliter  la  manœuvR 
des  opérations ,  les  bains  ia 
métaux  que  l'on  veut  déposer 
sont  contenus,  dans  les  opé- 
rations industrielles ,  daos  dei 
cuves  carrées  en  bois,  vernies 
à  l'intérieur  au  moyen  d'une 
^  couche  épaisse  d'umnasticio- 
attaquaUepar  les  dissolutinB 
salines  que  l'on  doit'y  niettR 
(/S9.  305)  :1e  bord  sopérievr 
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de  ces  caisses  est  garni  en  dessus^  de  trois  côtés  seolement^  d'une 
règle  continue  en  cuivre  ABG^  que  Ton  met  en  communication  avec 
le  pôle  négatif  de  la  pile;  on  pose  dessus  des  tringles  en  cuivre 
qui  servent  à  suspendre  les  objets  à  recouvrir.  Dans  l'intérieur  de  la 
cuve  on  suspend  un  circuit  composé  du  métal  qui  entre  dans  la  dis- 
solution et  qui  est  relié  au  conducteur  du  pôle  positif.  La  pile  est 
disposée  latéralement,  ou  posée  sur  une  planche  à  environ  â  mètres 
de  haut^  pour  ne  pas  gêner  les  mouvements. 

Le  nombre  des  éléments  dont  on  se  sert  doit  être  proportionné  à 
la  masse  d'objets  à  recouvrir.  Si  le  courant  est  trop  énergique ,  les 
métaux  s^  déposent  en  poudre  et  sans  adhérence  ;  s'il  est  trop  faible^ 
le  dépôt  se  fait  convenablement^  mais  trop  lentement  :  quelques  opé- 
rations doivent  être  faites  à  une  température  de  +  40  à -f- 50°^ 
d'autres  à  la  température  de  Fébullition  ;  quelques-unes  se  font  bien 
à  froid  comme  à  chaud,  quoique  en  général  plus  lentement^  d'autres 
enfin  ne  peuvent  être  faites  qu'à  froid  y  comme  pour  déposer  le  fer. 
Au  inoyen  de  ce  courant  électrique  on  peut  donner  au  dépôt  Té- 
paisseur  que  Ton  veut;  et  il  est  facile  de  s'assurer  de  la  quantité  que 
Vcm  a  déposée^  en  pesant  les  objets  avant  de  les  traiter  et  après  la  fin 
de  l'opération. 

Dans  certains  cas  on  doit  déposer  des  métaux  différents  sur  di- 
verses parties  des  objets  :  on  les  plonge  alors  successivement  dans 
les  bains  convenables,  après  avoir  recouvert  les  parties  qui  ne  doi- 
vent pas  être  recouvertes  du  métal  contenu  dans  le  bain^  d'une 
sorte  de  vernis,  inattaquable  par  ces  dissolutions,  et  qui  les  préserve 
de  tout  dép5t;  c'est  ce  que  Ton  nomme  réserves.  On  en  prépare 
une  qui  résiste  parfaitement  même  aux  dissolutions  bouillantes  de 
cyanures,  en  fondant  à  une  douce  chaleur  2  parties  d'asphalte  pur, 
et  1  de  mastic  en  larmes;  on  mêle  parfaitement  pendant  la  fusion, 
pour  rendre  la  matière  homogène,  et  on  la  coule  sur  un  marbre  froid  ; 
elle  est  noire,  brillante^  cassante,  et  peut  se  conserver  indéfiniment 
en  l'enveloppant  seulement  de  papier  :  pour  s'en  servir,  on  en  pul- 
vérise une  certaine  quantité  pour  la  dissoudre  au  bain-marie  dans 
de  l'essence  de  térébenthine  récemment  rectifiée,  en  quantité 
convenable  pour  obtenir  un  vernis  de  consistance  sirupeuse  ;  on 
l'applique  au  moyen  d'un  pinceau  fin,  sur  les  parties  que  l'on  veut 
réserver,  en  couche  assez  épaisse  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  craindre 
d'accident.  Cette  opération  ne  se  fait  qu'après  avoir  déposé  sur 
toute  la  pièce  le  métal  le  moins  précieux  des  deux  qui  doivent  pa- 
raître ;  dès  que  la  pièce  a  été  lavée  et  séchée ,  on  enlève  la  réserve 
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au  moyen  d'essence  de  térébenthine ,  à  chaud ,  ou  de  benzine,  puis 
d'alco<d  :  quelquerois,  avant  d'opérer  ainiù,  on  enlève  la  plus  grande 
partie  avec  une  brosse  ;  on  nettoie  ensuite  parfaitement  la  pièce. 
Ces  réserves  sont  aussi  employées  pour  empêcher  le  dépôt  métal- 
lique sur  les  parties  qui  ne  doivent  pas  être  en  vue. 

Lorsqu'on  opère  en  petit,  comme  dans  les  laboratoires  et  les  «nrs 
de  chimie ,  -  on  place  les  bains  métalliques  dans  une  capsule  AB 
(  fig.  306  )  en  porcelaine ,  que  l'on  peut  poser  sans  crainte  sot  un 
fourneau;  deiix  tringles  en  cuivre,  CD 
etC'iy,  sont  maintenues  réunies,  mtii 
il  distance,  pardeux baguettes  de  verre, 
EP,  E^K,  solidement  attachées,  qui  les 
isolent  l'une  de  l'autre  :  l'une  destin- 
g^es  de  cuivre  est  mise  en  comunmi- 
cation  avec  le  pdie  négatif  d'une  pHe, 
^  l'autre  avec  le  pôle  positif;  on  sos- 
-_  pend  à  ce  dernier  une  lame  du  mélil 
^  contenu  dans  le  bain ,  ou  une  lame  de 
Pig.gi)e.  platine,  et  à  l'autre  les  objets  à  re- 

couvrir. Pour  ces  opérations  en  petit,  un  seul  élément  de  la  [nie 
de  Bunzen  suffit  ordinairement,  deux  au  plus  doivent  être  em- 
ployés ;  l'acide  nitnque  dans  lequel  plonge  le  charbon  d«t  êtie 
assez  étendu  d'eau  pour  ne  marquer  que  8  à  10  degrés  au  pèse- 
acide  ;  le  âne  est  en  partie  immergé  dans  de  l'acide  snlfurique  i  S 
ou  3  degrés. 

Lorsqu'on  opère  à  froid,  il  est  préférable  de  se  servir  d'un  vsse 
cylindrique  en  verre  et  à  fond  plat;  les  tringles  de  cuivre  sont 
d'ailleurs  disposées  de  la  miïme  manière. 

Lorsque  les  pièces  que  l'on  veut  recouvrir  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  suspendues  directement  comme  des  épingles,  on  les  place  dans 
une  capsule  de  porcelaine  percée  de  trous  comme  une  passoire  \ 
c'est  la  capsule  que  l'on  suspend  au  moyen  de  quatre  attaches  ffl 
soie  assez  forte  pour  résister  à  sa  charge  :  ces  cordonnets  se  crrânt 
en  dessous;  on  peut  aussi  poser  la  capsule  sur  un  cylindre  envefre 
ouvert  aux  deux  extrémités  ;  on  fait  plonger  le  conducteur  du  pMe 
négatif  au  milieu  de  ces  pièces,  qui,  se  touchant  toutes,  sont  égale- 
ment en  communication  avec  ce  pôle.  Si  l'on  doit  opérer  à  fifoid,oit 
peut  se  servir  d'un  vase  en  gutta-percha. 
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Quelques  métaux ,  comme  le  fer^  le  zinc ,  ne  pouvant  recevoir 
l'application  solide  de  l'or,  de  Taisent ,  de  l'étain  ,  au  moins  avec 
quelques  bains  métalliques,  sans  être  préalablement  recouverts 
d'une  couche  de  cuivre,  nous  conunencerons  par  décrire  les  pro- 
cédés au  moyen  desquels  on  fait  cette  opération.  Les  objets  en  acier 
ou  en  fer  se  cuivrent  ordinairement  au  trempé.  Pour  cela  on 
dissout  du  sulfate  de  cuivre  dans  cinquante  fois  son  poids  d'eau^ 
à  laquelle  on  ajoute  ensuite  autant  d'acide  sulfurique  concentré 
que  Ton  a  pris  de  sulfate  de  cuivre.  Il  faut  employer  cette  disso- 
lution froide;  les  pièces  en  fer  ou  en  acier,  convenablement  prépa- 
rées et  nettoyées  par  les  procédés  que  nous  avons  décrits,  sont 
immédiatement  plongées  dans  ce  bain  ;  elles  s^y  recouvrent  presque 
instantanément  d'une  pellicule  de  cuivre  brillante;  dès  qu^elle  est 
produite,  il  faut  retirer  les  pièces  et  les  laver,  puis  les  plonger  im- 
médiatement dans  l'autre  bain  métallique.  La  couche  de  cuivre 
ainsi  déposée  est  excessivement  mince ,  mais  elle  adhère  assez  soli- 
dement ;  si  l'on  prolongeait  Timuiersion  ,  il  se  formerait  à  la  sur- 
facédes  objets  un  dépôt  de  cuivre  volumineux,  mais  que  le  moindre 
frottement  détacherait  :  il  est  donc  nécessaire  de  bien  observer,  le 
moment  où  toutes  les  surfaces  sont  cuivrées  pour  retirer  les  objets 
avant  que  le  dépôt  boueux  commence  à  se  former ,  ce  qui  se  voit 
facilement,  les  objets  ne  présentant  plus  alors  le  brillant  métal- 
lique. 

On  recouvre  souvent  de  menus  objets ,  pour  le  trempé ,  avec  la 
même  dissolution  que  Ton  étend  de  trois  fois  son  volume  d'eau , 
et  seulement  pour  les  cuivrer.  Dans  ce  cas,  on  les  place  dans  une 
sorte  de  tonneau  disposé  horizontalement,  et  traversé  d'un  bout  à 
l'autre  par  un  axe  autour  duquel  on  le  fait  tourner  vivement;  on 
donne  ainsi  en  même  temps  un  poli  convenable. 

Parce  procédé  on  ne  peut  déposer,  comme  on  a  vu,  qu'une  pel- 
licule très-mince  de  cuivre ,  insuffisante  dans  beaucoup  de  cas; 
on  a  recours  alors  au  cuivrage  à  la  pile;  le  bain  a  une  autre 
composition  :  celui  qui  est  ordinairement  employé  s'obtient  en 
dissolvant  5 1  grammes  de  cuivre  pur  dans  l'acide  nitrique ,  on  éva- 
pore à  siccité,  puis  on  redissout  dans  l'eau  distillée,  et  l'on  y  verse 
peu  à  peu  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  de  précipité  ;  on  lave  par  décantation  ;.  on  dissout 
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d'une  autre  part  100  grammes  de  cyanure  de  potassium  dans  500 
grammes  d'eau  distillée,  et  l'en  vevse  par  parties  cette  dissolu- 
tion sur  le  cyanure  de  cuivre,  en  agitant  pour  en  faciliter  la  disso- 
lution ;  lorsque  tout  est  versé,  on  complète  le  vohime  de  1  Ktre.  On 
ne  doit  employer  que  de  Feau  distillée  pour  la  préparation  de  œs 
bains  et  des  suivants. 

M.  Roseleur,  dans  sês  manipulations hydroplasiiques,  cite  d'autres 
dissolutions  dans  lesquelles  il  fait  entrer,  avec  Je  cyanure  de  potas- 
sium, du  sulfite  de  soude,  de  Tacétate  decuivre,  de  Tammoniaque  et 
quelquefois  du  carbonate  de  soude  :  les  proportions  de  tous  ces  élé- 
ments varient  selon  que  Von  veut  opérer  à  chaud  ou  à  froid.  Lorsque 
les  pièces  scmt  terminées  par  le  cuivrage  ,  la  dorure ,  Tai^nture 
etc.,  les  pièces  sont  lavées  à  deux  eaux,  dont  la  dernière 
doit  être  di^llée  ;  puis  on  sèche  à  la  sciure  de  bois  blane  non  rési- 
neux,  sèche  et  chaufTée ,  dans  une  étuve  :  pour  tes  objets  unp^ 
volumineux,  on  se  sert  de  caisses  fixes;  pour  les  objets  de  petite 
dimension,  on  les  vanne  avec  la  sciure,  puis  on  jette  sur  un  tamis  à 
mailles  assez  larges  pour  la  laisser  passer,  tout  en  retenant  les  objets 
travaillés. 

DORURE. 

La  dorure  par  voie  humide  s'opère  de  même  au  trempé,  que  l'on 
nomme  aussi  par  immersion ,  ou  par  la  pile  galvanique ,  et  par  la 
voie  sèche,  pour  laquelle  on  suit  aussi  plusieurs  procédés. 

DORURE   AU   TREMPE. 

La  dorure  par  simple  immersion  ne  laisse  déposer  qu'une  couche 
d'or  extrêmement  mince,  et  n'offre  ainsi  aucune  solidité  ou  plu- 
tôt de  durée;  elle  ne  sert  en  général  que  pour  les  bijoux  faux;  elle 
ne  s'applique  d'ailleurs  que  sur  le  cuivre  ou  ses  alliages.  On  s'en 
sert  cependant  quelquefois  pour  de  grosses  pièces,  sur  lesquelles  où 
veut  appliquer  une  dorure  peu  coûteuse  ;  mais,  comme  le  hain  doit 
être  employé  bouillant,  qu'il  n'est  pas  considérable  habituellement, 
elles  le  refroidiraient  immédiatement ,  et  la  dorure  ùe  pourrait  paé 
s'effectuer;  on  doit ,  avant  de  les  y  plonger,  les  maintenir  pendant 
quelque  temps  dans  de  l'eau  bouillante. 

C'est  principalement  pour  omette  dorure  que  les  pièces  doivent 
passer  avec  le  plus  grand  soin  par  toutes  le$  opérations  préliminaires 
pour  les  dérocher,  décaper  et  raviver  ;  sans   cela  la  dorure  ne 


DORTTRB   AU   TR^MJ*.'  509 

potiiTailpas  prendl'6.  Il  y  a  plusieurs  composltiohs  émployéeg  pofiî* 
ces  bains.  Celui  de  M.  Elkington,  qui  est  le  premier  dont  on  se  soit 
servi,  se  prépare  en  dissolvant  100  grjinunéç  d^or  dans  500  gram- 
mes d'une  eau  régale  composée  de  poids  ég^ ux  d'acide  nitrique  h 
36^,  et  d'acide  chlorhydriqùe'à ^8"  du  pèse- acide;  on  y  ajoute  250 
graQfimes  d'eau  j  les  deux  acjdes.  doivent  être  purs  ;  lorsque  Tof  e^| 
dissous,  on  laisse  déposer,  jparce  que  souvent  Tordu  comoierce.  soft- 
tient  un  peu  d'argent ,  qui  se  change  en  chlorure  qu'il  faut  séparer  ^ 
00  décante  alors  dans  une  capsule  de  porcelaine.  D'une  autre  pajÊt^ 
on  chauffe  15  ou  20  litres  d'eau  avec  3  kilogrammes  de  bicarbo- 
nate de  potassé  dans  une  marmite  de  fonte  tournée  en  dedans^ 
et  préalablejfnent  dorée,  en  y  faisant  bouillir  pendant  iin  ceÂÀi^ 
temps  de  vieux  bains  :  sans  cette  précaution,  la  dorure  ne  peut 
pas  s'ei^écuter  d'une  manière  convenable.  Pendant  que  cette  eau 
chauffe,  on  ajouté  à  la  dissolution  d'or  3  kilogrammes  de  bicarbo* 
natede  potasse;  on  pourrait  prendre  pour  cette  dernière  opération  du 
carbonate  neutre,  s'il  était  aussi  pur:  il  se  fait  une  viveeffervesoeiioê 
due  au  dégagement  d'acide  carbonique;  c'est  pourquoi  l'on  rie 
doit  ajouter  ce  sel  que  successivement,  parce  que  la  matière  pou;(^ 
rait  être  déversée  en  dehors  de  la  capsule^  Lorsque  l'on  a  ajouté 
tout  le  carbonate  et  que  l'effervescence  a  cessée  on  verse  lejiquidç 
de  la  capsule  dans  la  marmite  de  fonte  contenant  la  dissolution  dâ 
bicarbonate  ;  on  agite  avec  une  baguette  de  verre,  et  l'on  fait  bouiUJLr 
pendant  deux  heures  en  remplaçant  l'eau  qui  s'évapore  pendant 
rébullition  :  le  bain  est  alors  en  état  d'être  employé. 

Lés  objets  dérochés ,  décapés ,  ravivés,  passés  au  nitrate  de  mePr 
cure  et  parfaitement  rincés,  sont  immédiatement  plongés  dans  \€i 
bain  ;  ils  sont  ordinairement  enfilés  dans  un  grand  anneau  de  cuiyri^ 
rouge  formé  d'un  fil  de  2  ou  3  millimètres  de  diamètre  et  re-t 
ùourbé  aux  deux  extrémités  en  crochets  qui  permettent  de  fe^s 
mer  l'anneau;  c'est  par  la  fermeture  que  l'ouvrier  tient  If^çeai^ 
au  moyen  duquel  il  plonge  les  pièces  et  Jeç  agite  successivement  d^ns 
les  divers  liquides,  et  enfin  dans  la  dorure  :  l'agitation  est  néc^^irfi 
pour  qu'elles  soient  également  bien  préparées^  lavées  et  dorée?  ;  If^ 
manipulation  n'est  pas  aussi  cQmmode  lorsqu'on  les  3uspend  à  ffx\ 
crochet  de  verre.  Au  sortir  du  bain,  les  objets  sont  lavés  et  séphéQ 
à  la  sciure.  » 

"  Là  dorure  que  l'on  obtient  ainsi  ne  présente  pas  toujours  ung 
àp(>arence  convenable^  on  lui  fait  subir  alors  une  opération  qUQ 
l'on  nonime  mise  en  couleur.  Cette  préparation  se  fait  en  plongeant 
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les  bijoux  dans  un  diseolutioo  bMiillante,  presque  pAtense,  de  : 

Nitrate  de  potasse  ....    6 

Sulfate  de  fer 2 

Sulfate  de  zinc ) 

ou  de  parties  ^ales  de  nitrate  de  potasse ,  sutfate  d'aiumine ,  snl&te 
de  fer  et  sulfate  de  zinc.  Lorsque  les  pièces  sont  parfaitemeut  et 
HniforménMQt  imprégnées  de  ces  sels,  on  les  sècbe  au  milieu  d'un 
feu  vif,  au  moyen  d'une  cage  cylindrique  en  fil  de  fer  Afi  (  fig.  307] 
placée  au  milieu  d'un  fourneau ,  le  feu  est  jAicè 
autour  de  cette  grille,  au  centre  de  laqudle 
on  suspend  les  pièces  qui  se  sèchent ,  puis  pn»- 
nent  une  teinte  d'un  brun  ocreux;on  les  retire 
alors  pour  les  plonger  dans  del'eau  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  d'acide  sulfurique.  Ou  peut 
aussi  faire  cette  opération  dans  la  moufle  d'nn 
:  fourneau  de  coupelle. 

M.  le  prince  Bragration  a  composé  un  hain 
-J  pour  dorer  au  trempé  en  opérant  àfroid;  l'im- 
Ti«.  ~-.  mersion  doit  durer  quinze  heures  :  cet  ino»- 

vénient  est  compensé  par  la  beauté  des  résultats,  qui  sont  d'un 
Uès-beau  mat,  et  par  la  facilité  avec  laquelle  l'opération  marche 
sans  que  l'on  ait  à  s'en  occuper.  Ce  baio  s'obtient  en  précipitant 
l'or  du  chlorure  neutre  par  le  sulfate  de  fer;  on  le  lave  d'abord 
avec  de  l'eau  acidulée  avec  {l'acide  chlorhydrique,  puis  avec  l'eau 
distillée  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  réaction  acide  et  ne  se  w- 
lore  plus  par  le  ferrocyanure  de  potassium;  on  met  alorscetor 
dans  un  flacon  renfermant  une  dissolution  de  cyanure  de  potas- 
sium; on  bouche  le  flacon,  et  on  laisse  en  digestion  au  baîn-marie: 
l'or  se  dissout  lentement;  quand  il  a  entièrement  disparu,  le  bùn 
est  achevé. 

M.  Elsner  se  sert  d'un  bain  composé  de  i  partie  de  chlorure 
d'or  neutre  que  l'on  dissout  dans  une  portion  de  100  parties  d'ean 
distillée  ;  on  verse  dans  cette  liqueur  la  dissolution  de  5  parties  de 
carbonate  de  soude  pur  et  cristallisé  dans  une  autre  portion  de 
l'eau  pesée;  on  n'ajoute  cette  dissolution  que  peu  à  peu,  jusqu'au 
que  la  liqueur  ramène  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi.  On 
dissout  b  chaud,  d'une  autre  part,  10  parties  de  ferrocyanure  de  po- 
tassium (  prussiate  jaime  )  dans  le  reste  de  l'eau  ;  on  verse  cett«  dis- 
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solution  dans  la  première  y  on  fait  bouillir^  puis  on  ajoute  ce 
qui  restait  de  la  dissolution  de  carbonate  de  soude  :  il  se  forme  un 
précipité  rougeâtre  ;  la  liqueur  est  d'une  belle  couleur  jaune  pur  :  on 
la  verse  dans  une  éprouvette  à  pied ,  longue  et  étroite^  pour  que  le 
dépôt  du  précipité  se  fasse  plus  facilement;  on  décante  la  dissolu- 
tion quand  elle  est  éclaircie ,  en  ayant  soin  de  ne  pas  entraîner  du 
{précipité  que  Ton  jette  sur  un  filtre. 

Pour  faire  de  la  dorure  mate^  le  même  chimiste  dissout  7  parties 
d^or  dans  Teau  régale  ;  il  concentre  pour  chasser  l'excès  d'acide^ 
puis  il  dissout  le  chlorure  dans  Teau  pour  le  traiter  par  un  excès  de 
magnésie  calcinée;  cette  magnésie  précipite  l'or  à  l'état  d'oxyde  qui 
se  trouve  mêlé  avec  l'excès  de  cette  base;  le  précipité ,  lavé  par  dé- 
cantation^est  ensuite  traité  par  l'acide  nitrique,  très-étendu  d'eau,  qui 
ne  dissout  que  la  magnésie  ;  on  filtre  pour  recueillir  l'oxyde  d'or^  qu'on 
lave  avec  soin.  On  dissout^  d'une  autre  part^  250  parties  de  feri*o- 
cyanure  de  potassium  et  30  de  potasse  caustique  dans  2^500  parties 
d'eau  distillée;  on  y  fait  plonger  le  filtre  contenant  l'oxyde  d'or  ;  on 
fait  bouillir^  et  l'on  filtre  pour  séparer  l'oxyde  de  fer  qui  s'y  est 
formé.  On  opère  à  chaud  avec  ces  deux  bains. 

M.  Roseleur  indique  le  bain  suivant  comme  supérieur  à  tous 
ceux  que  nous  avons  indiqués.  On  introduit  dans  une  chaudière  de 
fonte  émaillée  9  litres  d'eau  distillée  et  800  grammes  de  pyro- 
phosphate de  soude^  que  l'on  ajoute  par  fractions  à  mesure  que  la 
dissolution  se  fait  à  chaud  ;  lorsque  cette  dissolution  est  opérée,  on 
retire  la  bassine  de  dessus  le  feu  pour  la  laisser  refroidir.  Pendant 
ce  temps  on  convertit  10  grammes  d'or  en  chlorure  aussi  neutre 
que  possible^  que  l'on  dissout  dans  l'eau  distillée  ;  on  laisse  déposer 
dans  le  cas  où  il  y  aurait  un  peu  de  chlorure  d'argent;  on  verse 
peu  à  peu  cette  dissolution  dans  le  pyrophosphate  refroidi  en 
agitant  avec  une  baguette  de  verre  pour  mélanger  ;  on  ajoute  de 
l'eau  sur  le  reste  de  chlorure  d'or,  que  l'on  filtre  pour  séparer  le 
chlorure  d'argent  ;  on  ajoute  cette  liqueur^  puis  on  y  verse  8  gram- 
mes d'acide  cyanhydrique  à  8  ^.  Pour  employer  ce  bain^  on  le  chauffe 
presque  à  l'ébuUition. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  dorure  au  trempé  est  très-pâle;  M.  Els- 
ner  a  remarqué  que  cet  accident  se  présentait  surtout  quand  le  bain 
contenait  un  trop  grand  excès  de  cyanure  de  potassium  ;  il  fait  re- 
venir la  couleur  au  jaune  pur  en  traitant  les  pièces  par  les  acides 
chlorhydrique  ou  nitrique. 

Nous  avons  vu  que,  par  le  trompé,  la  couche  d'or  déposée  était 
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t^xces^veiiieut  mince  ;  elle  se  fait  en  quelques  secondes.  U  y  a  ce- 
pendant plusieurs  moyens  que  l'on  peut  employer  pour  lui  donoer 
une  épaisseur  plus  considérable  :  1®  en  mettant  les  pièces  à  dorer 
ea  contact  avec  un  fil  de  zinc  et  en  prolongeant  Topération ,  ce  qui 
rentre  alors  dans  les  procédés  de  dorure  ^vanique,  puisque  le  fil 
de  zinc  forme  alors  une  véritable  pile  par  son  contact  avec  la 
pièce  ;  T  en  trempant  de  nouveau  les  pièces  sorties  du  bain  et  la- 
vées dans  la  dissolution  de  nitrate  de  mercure^  et  de  là^  après  avoir 
lavé^  dans  le  bain  à  dorer  :  on  peut  ainsi ,  selon  M«  Roseleur,  en  ré- 
pétant plusieurs  fois  ces  opérations^  donner  à  cette  dorure  l'épaLr 
seur  que  Ton  veut^  ce  qui  serait  un  grand  avantage  sur  la  dorure 
galvanique,  qui  ne  présente  jamais  généralement  une  teinte  aussi 
belle  et  un  éclat  aussi  vif  :  la  dorure  au  trempé  a  de  plus  la  pro- 
priété de  ne  jamais  repousser. 

DORURB  GALVANIQUE. 

La  dorure  galvanique,  ou  par  Tintervention  de  la  pile^  a  sur  la 
dorure  au  trempé  l'avantage  de  pouvoir  dépo^r  de  l'or  parfaite^ 
ment  adhérent  sur  tous  les  métaux,  ce  que  ne  peut  pas  faire  la 
dorure  au  trempé ,  et  en  outre  de  permettre  de  déposer  l'or  en 
couche  aussi  épaisse  que  l'on  veut;  ce  n'est  qu'une  question  de 
temps,  l'épaisseur  du  dépôt  lui  étant  proportionnelle,  en  supposant 
un  courant  et  une  température  parfaitement  constants. 

Les  bains  qui  peuvent  servir  à  cette  opération  varient  beaucoup; 
la  condition  absolue,  comme  pour  la  dorure  au  trempé,  c'est  qu'ils 
soient  alcalins.  Le  bain  qui  sert  le  {dus  habituellemi^t  est  un 
«yanure  double  d'or  et  de  potassium ,  dissous  dans  un  grand  excès 
de  ce  dernier. 

Pour  préparer  ce  bain,  on  convertit  Tor  en  chlorure  neutre;  on 
le  dissout  ensuite  dans  l'eau  distillée  pour  le  transformer  en  cyanure^ 
en  y  ajoutant  une  dissolution  de  cyanure  de  potassium  tant  qu'il 
^e  forme  du  précipité;  on  laisse  alors  déposer,  on  décante,  ou 
lave  par  décantation,  et  l'on  dissout  alors  le  cyanure  d'or  dans  le 
cyanure  de  potassium  en  dissolution  très-étendue.  Les  proportions 
varient  un  peu  selon  que  le  bain  doit  servir  à  froid  ou  à  chaud. 
Pour  le  bain  à  froid  on  prend  pour  1  partie  d'or,  que  l'on  con- 
.yertit  en  cyanure  5  parties  de  cyanure  de  potassium  et  100  parties 
d'eau  distillée.  Pour  le  bain  à  chaud,  pour  la  même  quantité  d'or, 
on  prend  &  parties  de  cyanure  et  300  parties  d*eau.  Qn  peut  rein- 
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placer^  daus  ces  bains,  le  cyanure  de  potassium  par  le  ferrocyanure 
de  potassium;  il  est  dangereux  de  laisser  le  {H*eniier  de  ces  sels  à  la 
disposition  de  tout  le  monde  ^  parce  que  c'est  un  des  poisons  les  plus 
vidents.  Tous  les  aels  doubles  d'or  et  de  métaux  alcalins  peuvent  môme 
servir  pour  cette  dorure^  et^  chose  fort  remarquable,  le  sulfure  d'or  et 
de  potassium  donne  des  résultats  plus  beaux  que  tous  les  autres:  ce- 
pendant on  ne  s'en  sert  pas,  si  ce  n'est  comme  expérience. 

Pour  cette  dorure^  les  divers  métaux  doivent  être  proparés  comme 
on  l'a  indiqué  ;  seulement ,  pour  Le  cuivre  et  ses  alliages^  il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  passer  au  mélange  d'acide  sulfurique  et  nitrique 
pour  les  raviver.  On  ne  peut  pas  facilement  et  solidement  faire  adhé- 
rer directement  l'or  à  la  surface  du  fer  et  de  l'acier;  il  faut  préa-»- 
lablement  les  cuivrer. 

M.  Roseleur  compose  son  bain  d'une  autre  façon;  cebain>  qui 
a  l'avantage  de  pouvoir  dorer  directement  l'acier^  est  composé  de 
i  partie  d'or  que  Ton  convertit  en  chlorure  neutre  >  pour  60  parties 
de  phosphate  de  soude  ^  10  de  bisulfite  de  soude  ^  de  i  de  cyanure 
de  potassium,  si  c'est  pour  dorer  l'acier,  et  1^5  de  ce  dernier  sel 
si  c'est  pour  dorer  d'autres  métaux.  On  dissout  ces  sels  ensemble 
à  froid  dans  1^000  parties  d'eau  distillée,  excepté  le  chlorure  d^or^ 
que  l'on  dissout  à  part  ;  la  dissolution  saline  est  filtrée,  puis  on 
y  ajoute  peu  à  p^u  le  chlorure  d'or.  Ce  bain  s'emploie  à  la  tempé- 
rature d'environ  +  70®. 

Il  est  nécessaire,  pour  ces  opérations,  de  se  servir  d'un  courant 
électrique  qui  ne  soit  ni  trop  faible  ni  trop  fort.  S'il  est  trop  faible,  il 
arrive  souvent  que  les  pièces  ne  se  dorent  que  du  côté  qui  est  en 
regard  à^Yanode^  feuille  métallique  qui  termine  le  pôle  positif;  c'est 
pourquoi  l'on  donne  autant  que  possible  à  cette  feuille  des  di- 
mensions telles  qu'elles  puissent  former  un  circuit  complet  autour 
des  objets  à  dorer;  quand  on  ne  peut  disposer  les  choses  ainsi ,  on 
est  obligé  de  retourner  les  pièces  de  manière  à  mettre  successive- 
ment les  divers  côtés  en  regard  de  l'anode.  Il  se  présente  alors  un 
singulier  effet,  c'est  que  le  côté  qui  a  été  doré  se  dédore  quelquefois 
quand  il  est  retom*né  :  cet  effet  se  produit  quand  la  quantité  de 
cyanure  alcalin  est  trop  forte;  il  faut  alors  ajouter  un  peu  de  chlo- 
rure d'or  au  bain.  Si  le  courant  est  trop  fort,  le  métal  se  comporte 
comme  le  cuivre,  il  se  dépose  trop  abondamment  ;  il  est  noir  et 
n'offre  pas  d'adhérence. 

On  peut  avec  une  même  pile  modifier  l'intensité  du  courant  à 
volonté  en  terminant  le  pôle  positif  par  une  feuille  de  platine  i.en 
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la  plougeant  peu  dans  le  bain,  oii  n'a  qu'un  courant  très-faible , 
et  Ton  peut  augmenter  son  intensité  au  point  convenable  en  la 
(dongeantj  graduellement  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'on  voie 
le  dépôt  de  Tor  se  former  en  présentant  une  bette  couleur  jaune. 
Par  ce  procédé,  il  est  vrai,  le  bain  s'épuise  assez  rapidement ^ 
tandis  qu'au  moyen  de  l'anode  en  or,  il  peut  se  soutenir  pres- 
que indéfiniment  ;  mais  comme  dans  la  pratique  le  point  impor- 
tant est  d'obtenir  à  coup  sûr  de  beaux  résultats^  on  préfère  sou- 
vent se  servir  de  platine ,  surtout  pour  la  dorure  à  chaud,  qui  sert 
principalement  pour  les  petits  objets,  tandis  que  ceux  d'une  grande 
dimension  se  font  de  préférence  à  froid.  Quelquefois  la  dorure  présente 
des  taches  ou  une  mauvaise  teinte  :  il  faut  alors  mettre  en  couleur. 

La  dorure  obtenue  avec  un  bain  d'or  pur  est  d'un  jaune  pur  que 
ne  présentent  pas  les  objets  en  or,  qui  ont  toujours  une  teinte  un 
peu  rougeâtre.  Lorsque  le  bain  a  servi,  pendant  un  certain  temps, 
à  dorer  des  pièces  de  cuivre^  il  en  a  dissout  une  certaine  pro- 
portion, et  la  dorure  obtenue  oftre  cette  couleur  ;  mais ,  quand  on 
veut  l'obtenir  avec  un  bain  neuf,  il  faut  y  ajouter  un  peu  de  cyanure 
de  cuivre.  Il  faut  alors  se  servir  d'un  courant  électri  que  un  peu 
plus  fort  :  sans  cette  précaution ,  l'or  se  déposerait  seul  ;  il  faut 
agir  de  même  toutes  les  fois  que  l'on  veut  déposer  un  alliage,  du 
laiton^  par  exemple  ,  le  métal  le  moins  électro-positif  se  déposant 
toujours  de  préférence]  et  seul  lorsque  le  courant  est  trop  peu 
énergique  :  alors  le  bain  de  cuivre  et  zinc  ne  laisse  déposer  que  le 
cuivre.  Pour  obtenir  la  dorure  verte ,  on  ajoute  au  bain  du  cyanure 
d'argent. 

Lorsquelesobjets  ont  été  terminés,  mis  en  couleur,  on  peutlesgrat- 
te-boesser,  puis  on  les  passe  au  brunissoir.  Cet  instrument  est  com- 
posé d'un  morceau  de  sanguine,  ou  d'agate,  ou  même  d'acier,  dont 
la  forme  varie,  mais  qui  doit  toujours  être  parfaitement  poli. 

Les  objets  dorés  par  ces  procédés  sont  toujours  plus  ou  moins 
mats  et  doivent  être  brunis  dans  les  parties  sur  lesquelles  on  ne 
veut  pas  le  conserver;  lorsqu'on  a  besoin  d'obtenir  les  objets 
d'un  beau  mat,  il  faut  prendre  soin  d'aviver  les  pièces  avec  l'acide 
à  mater;  mais,  quelque  soin  que  l'on  prenne,  jamais  on  n'obtient 
de  résultats  comparables ,  pour  la  beauté ,  à  ce  que  donne  la  do- 
rure au  mercure  ou  au  feu. 

DORURE  AU  FEU  OU  AU  MERCURE. 

Pour  dorer  au  mercure,  on  doit  préparer  les  pièces  en  cuivre 


DORURE   AU   FEU.  569 

d'une  manière  particulière  ;  on  les  chauffe  au  rouge,  puis  on  les  plonge 
dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  de  manière  à  marquer  5»  au 
pèse*acide^  ensuite  dans  de  l'acide  nitrique  y  puis  on  lave  :  la  pièce 
ainsi  traitée  est  prête  à  recevoir  la  dorure. 

Cette  opération  se  fait  au  moyen  d'un  amalgamé  d'or  que  l'on 
prépare  en  chaufTant  au  rouge  naissant,  dans  un  creuset,  de  l'or 
pur  battu  ;  on  y  ajoute  alors  8  fois  son  poids  de  mercure  ;  on  agite 
avec  une  tige  de  fer  pour  faciliter  l'amalgamation  et  la  rendre  ho< 
mogène  ;  lorsque  la  dissolution  de  l'or  est  achevée,  on  coule  dans 
l'eau  froide  pour  empêcher  la  formation  de  cristaux  un  peu  volu- 
mineux qui  se  pi*oduiraient  si  le  refroidissement  était  lent  ;  on  dé- 
cante l'eau,  et  l'on  comprime  l'amalgame  dans  un  nouet  de  linge 
neuf,  très-propre  et  à  mailles  serrées  pour  faire  écouler  l'excès  de 
mercure  ;  l'alliage  qui  reste  est  composé.d'environ  4  parties  d'or  mêlé 
d'un  peu  de  cuivre  ou  d'argent  et  1  de  mercure.  Pour  se  servir 
de  l'amalgame  on  se  sert  d'un  gratte-boesse  que  l'on  trempe  dans 
une  dissolution  de  nitrate  de  mercure ,  et  qu'on  frotte  ensuite  dans 
l'amalgame  qui  s'y  attache  ;  alors  on  frotte  fortement  sur  toutes 
les  parties  de  la  pièce  sur  laquelle  il  adhère,  en  ayant  soin  d'ett 
mettre  la  même  quantité  dans  tous  les  points.  On  pose  ensuite  les 
pièces  sur  une  grille  en  fer  chauffée  avec  du  charbon  de  bois  sous 
une  cheminée  tirant  bien,  et  dans  une  niche  fermée  par  un  châssis 
vitré;  ce  châsis  met  les  ouvriers  à  l'abri  des  vapeurs  de  mercure  qui 
agiraient  d'une  manière  dangereuse  pour  leur  santé ,  et  leur  permet 
cependant  de  surveiller  la  marche  de  l'opération.  A  mesure  que  le 
mercure  se  volatilise,  l'ouvrier  frotte  légèrement  la  pièce  avec  une 
brosse  à  longues  soies  et  munie  d'un  long  manche,  qui  lui  permet 
d'agir  à  distance,  pour  répartir  également  la  dorure  en  retournant 
la  pièce  dans  tous  les  sens ,  avec  la  main  libre  garnie  d'un  gant  en 
peau  chamoisée.  Lorsque  la  presque  totalité  du  mercure  est  volati- 
lisée, la  pièce  est  d'un  jaune  verdâtre  ;  on  la  retire  du  feu  et  la  passe 
au  gratte-boesse  ;  on  la  chauffe  ensuite  à  une  température  un  peu 
plus  forte  pour  volatiliser  les  dernières  traces  de  mercure  ;  elle  de- 
vient d'un  beau  jaune  orangé,  et  l'opération  est  alors  terminée; 
on  laisse  refroidir,  puis  on  frotte  avec  une  brosse  trempée  dans  du 
vinaigre  pour  la  nettoyer;  on  termine  les  pièces  en  passant  au 
brunissoir  les  parties  qui  ne  doivent  pas  conserver  le  mat. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  un  beau  mat,  on  met  en  couleur  avec  un 
mélange  d'alun,  de  chlorure  de  sodium  et  de  nitrate  de  potasse;  on 
en  fait  une  bouillie  à  chaud  pour  en  recouvrir  toutes  les  parties  de 
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la  pièce  solidement  fixée  à  une  tringle  de  fer  ;  on  chauffe  à  un  feu 
vif  de  charbon  de  bois  placé  sur  une  plaque  de  fonte;  on  retourne 
la  pièce  pour  que  toutes  ^es  parties  soient  également  clHuiffées 
au  point  de  fondre  les  sels;  on  plonge  alors  dana  on  baquet  plein 
d'eau  froide  qui  détache  et  dissout  immédiatement  les  seb^  Lorsque 
les  attaches  en  fer  ont  laissé  des  traces  sur  Tobjet  doré^  on  le  plonge 
quelques  instants  dans  Tacide  chlorhydrique  ^  puis  on  le  lave  à 
grande  eau  ordinaire,  puis  à  Teau  distillée,  et  Ton  sèche. 

On  dore  de  diverses  autres  manières  par  Tintermédiaire  du  mercure 
et  de  la  chaleur.  Le  cuivre  doré  qui  sert  à  fabriquer  les  boutons  est 
en  feuilles  minces  :  on  frotte  un  des  côtés  avec  une  dissolution  de 
nitrate  de  mercure,  on  y  applique  alors  des  feuilles  d'qr  battu, on 
chauffe,  puis  on  lamine.  Il  faut  mettre  en  couleur  les  objets  fabri* 
quésile  cette  manière;  pour  cela  on  les  barbouille  avec  un  mélaioge 
de  sels  qui  ont  été  fondus  ensemble  dans  leur  eau  de  cvistallisation 
avec  une  petite  quantité  d'acide  nitrique  étendu  de  3  fois  son  volume 
d'eau  ;  lorsque  les  sels  sont  fondus,  après  avoir  agité  pour  rendre  le 
tout  homogène,  on  le  coule  dans  des  boites  en  bois  garnies  intérieu- 
rement de  papier.  Le  mélange  de  sels  est  composé  de  : 

Sulfate  de  fer 34 

Sulfate  de  zinc il 

Alun .      9 

Nitrate  de  potassé  .  .      .40 

On  opère  conime  dans  les  cas  précédents. 

On  dore  l'argent  au  feu  au  moyen  de  l'amalgame,  aussi  facile- 
ment que  le  cuivre,  c'est  ce  qui  fait  ce  que  l'on  nomiioe  vermeil. 

La  dorure  au  sauté ,  du  même  genre  que  celle  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  n'en  diffère  que  par  la  manipulation;  elle  ne 
sert  que  pour  dorer  au  feu  les  petits  objets ,  que  Ton  place  dans 
une  terrine  de  grès  avec  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure  très- 
étendue  d'eau;  on  saute  les  objets  dans  la  terrine,  pour  qu'ils  soient 
également  en  contact  avec  la  dissolution  mercurielle  ;  on  agite  ainsi 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  devenus  blancs;  on  y  ajoute  alors  l'amal- 
game d'or,  et  l'on  agite  de  même  pour  que  la  dorure  soit  égale; 
lorsque  l'on  juge  qu'il  y  a  une  suffisante  quantité  d'amalgame 
fixée,  on  jette  le  tout  dans  une  passoire  en  cuivre  :  après  avoir  lavé 
à  grande  eau,  on  la  met  au-dessus  d'un  feu  vif,  et  l'on  saute  con- 
tinuellement pour  répartir  également  la  chaleur  dont  on  continua 
l'action  jusqu'à  ce  qu'on  ait  volatilisé  tout  le  mercure. 
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On  nomme  dorure  au  bouchon,  une  dorure  extrêmement  mince 
qui  ne  sert  que  sur  Targent.  On  lui  a  donné  ce  nom  parce  que  l'on 
se  sert  d'un  liège  taillé  pqur  frotter  les  filets  ;  on  Ja  nomme  aussi 
dorure  au  pouce,  parce  que  l'on  frotte  le^  endroits  unis  avec  ce  doigt.. 
On  apjdique  Tor  divisé  sans  intermédiaire  ;  il  est  préparé  d'une  mgr 
nière  particulière*  On  dissout  de  Tor  pur  dans  un  mélange  4e  iO 
parties  d'acide  nitrique  avec  4  de  chlorure  d'ammonium  ^  pu  sdl 
ammoniac^  et  1  de  nitrate  de  potasse;  on  verse  la  dissolution  dans 
un  vase  au  fpod  duquel  on  a  placé  des  carrés  de  toile  de  SI,  (m 
les  laisse  imbiber  parfaitement^  puis  on  les  retire  au  moyen  4^ijuaf 
pince  de  bois,  et  on  les  fait  sécher  à  l'abri  de  la  lumière.  Lorsqu'ili^ 
sont  presque  secs,  on  les  suspend  au-*dessus  d'un  feu  doux  qui 
achèvedelessécher,  puis  ils  prennent  feu;  on  les  place  alors  sur 
une  plaque  de  marbre  où  ils  achèv(wt  de  se  consumer  facilemeat 
par  l'action  du  nitrate  de  potasse.  C'est  au  moyen  de  ces  cendres  i 
broyées  à  la  molette^  et  délayées  avec  une  très-petite  quantité  d'eau, 
que  l'on  opère  :  il  est  nécessaire  de  brunir  ensuite  ;  autrement  cette 
dorure,  assez  belle  d'ailleurs,  ne  tiendrait  pas. 

AAGENTURE. 

Les  procédés  qui  servent  pour  argenter  sont,  à  peu  de  chose  prè», 
les  mêmes  que  ceux  qui  servent  pour  la  dorure  ;  ainsi  on  argenté  au 
trempé ,  à  la  pile ,  au  mercure  pu  au  feu ,  au  bouchon ,  à  la  feuille, 
et  il  y  a  en  outre  l'espèce  d'argenture  que  l'on  nomme  blanchi- 
tnent. 

L'argenture  au  trempé  se  fait  parfaitement  avec  le  bain  au  cya- 
nure qui  sert  pour  l'argenture  à  la  pile,  dont  nous  donnerons  la 
composition  ;  mais  il  réussit  mieux  en  doublant  la  proportion  de 
cyanure  de  potassium  et  celle  de  l'eau.  L'argent  qui  se  dépose  au 
moyen  de  ce  bain  est  d*un  brillant  très- vif,  mais  la  couche  en  est 
très-peu  épaisse;  ou  doit  employer  le  bain  bouillant  pour  que  l'o- 
pération puisse  se  faire  :  à  froid  le  dépôt  est  presque  nul.  Les 
pièces  doivent  être  dérochées ,  décapées  et  ravivées  avec  le  même 
soin  que  pour  la  dorure  ;  en  général  ce  bain  n'opère  pas  bien  quand 
il  est  neuf,  à  moins  que  l'on  n'augmente  la  proportion  de  cyanure 
de  potassium. 

On  obtient  une  argenture  mate  en  coniposant  le  bain  autrement  : 
Bpur  4  partie  de  chlorure  d'argent  bien  lavé  on  prend  6  i  de 
cai'tK>nate  depotassse,  10  de  ferrocyanure  de  potassium  et  180 
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d'eau  distillée  ;  on  fait  bouilliret  Fon  filtre.  Ce  bain  doit  être  chauffé 
à  rébullition  pour  opérer. 

Pour  argenter  à  la  pile ,  on  transforme  i  partie  d'argent  en 
nitrate  neutre,  puis  en  cyanure  qu'on  lave  parfaitement;  on  dissout 
d'une  autre  part  7  |  parties  de  cyanure  de  potassium  dans  200 
parties  d'eau  distillée;  lorsque  la  dissolution  est  achevée,  on  y  ajoute 
peu  à  peu  le  cyanure  d'argent^  et  l'on  agite  avec  une  baguette 
pour  faciliter  sa  dissolution,  en  chauffant  doucement.  Lorsque  le 
cyanure  d'argent  est  entièrement  dissous,  on  fait  bouillir  pen- 
dant quelques  minutes^  puis  on  ajoute  encore  500  parties  d'eau 
distillée;  on  chauffe  encore  quelques  instants^  puis  on  laisse  re- 
froidir la  dissolution ,  qu'il  est  souvent  nécessaire  de  filtrer  :  on  se 
sert  de  ce  bain  à  froid.  On  peut  cependant  argenter  à  chaud  :  l'opéra- 
tion est  beaucoup  plus  rapide,  quoique  Ton  n'agisse  qu'avec  une  pile 
moins  énergique,  que  pour  l'opération  k  froid  ;  souvent  même  on 
se  dispense  de  l'emploi  d'une  pile  proprement  dite  placée  en  dehors 
de  l'appareil,  on  se  contente  alors  d'entourer  les  objets  avec  un 
fil  de  zinc  au  moyen  duquel  on  les  suspend  ;  le  bain,  quand  on 
opère  ainsi,  doit  contenir  un  peu  plus  d'argent,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  un  peu  moins  de  cyanure  de  potassium. 

Lorsque  le  bain  est  neuf  il  fonctionne  moins  bien,  à  moins  qu'on 
n'y  ajoute  un  peu  d'ammoniaque  et  qu'on  le  fasse  bouillir  pendant 
i  ou  2  heures,  selon  qu'il  est  moins  ou  plus  considérable  :  on  peut 
se  dispenser  de  cette  précaution  lorsqu'on  a  un  reste  de  vieux 
bain  que  l'on  ajoute  alors  au  nouveau. 

L'argenture  obtenue  au  moyen  des  bains  de  cyanure  prend  sou- 
vent, au  bout  d'un  peu  de  temps,  une  teinte  jaunâtre,  due  à  la  pré- 
sence d'un  sous-cyanure  d'argent  qui  se  dépose  en  même  temps  que 
le  métal  ;  ce  fait ,  ou  plutôt  la  cause  de  cet  effet  a  été  découverte 
par  un  amateur  qui  eut  l'idée  de  chauffer  les  pièces  au  rouge 
après  les  avoir  barbouillées  avec  du  borax  réduit  en  poudre  et  mis 
en  bouillie  avec  un  peu  d'eau  ;  le  borax  en  fondant  décompose  le 
sous-cyanure  ;  lorsque  la  fusion  du  borax  est  opérée,  on  plonge 
les  pièces  dans  de  l'acide  sulfurique  à  5**  du  pèse-acide  qui 
dissout  le  sel  et  laisse  l'argent  avec  une  blancheur  parfaite  et 
aussi  inaltérable  que  celui  qui  est  déposé  par  tout  autre  procédé; 
l'argent  devient  alors  mat,  et  il  faut  le  brunir.  Cette  opération 
a  l'inconvénient  de  recuire  un  peu  le  métal,  ce  qu'il  est  né- 
cessaire d'éviter  pour  certains  objets  comme  les  couverts ,  les  tim- 
bales ;  il  vaut  mieux  alors,  dans  ce  but,  ne  pas  retirer  les  pièces 
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du  bain  quand  Topera tion  est  achevée  ^  mais  interrompre  seulement 
le  courant;  le  cyanure  de  potassium,  qui  est  toujours  en  grand  excès 
dans  les  bains  ,  dissout  en  peu  de  temps  le  sous-cyanure. 

Il  faut  d'ailleurs^  quand  les  pièces  sont  terminées ,  les  laver  au 
sortir  du  bain  y  les  sécher,  gratte-boesser  et  brunir  au  besoin. 

L^argenture  que  Ton  nomme  à  la  feuille  se  fait  comme  la  dorure 
que  nous  avons  indiquée  pour  le  cuivre  destiné  à  la  fabrication  des 
boutons.  C'est  une  argenture  au  feu  ;  celle  que  Ton  fait  au  mercure 
s'obtient,  comme  la  dorure  de  même  espèce,  en  remplaçant  Tamal- 
game  d'or  par  celui  d'argent,  qu*on  prépare  de  la  même  manière. 

On  trouve  dans  quelques  localités  un  amalgame  naturel  semblable 
à  celui  qui  sert  pour  l'argenture;  il  est  souvent  cristallisé;  il  forme 
deux  variétés  distinctes  dans  leur  composition  :  1°  le  mercure  argental 
qui  est,  en  cristaux  de  la  forme  de  dodécaèdre,  soit  en  lames,)  et 
qui  est  composé  de  : 

Argent 36 

Mercure 64 

"ÏÔO 

2®  Xarquéritey  qui  est  quelquefois  en  octaèdres  ou  en  aiguilles,  est 
composé  de  : 

Argent 86,5 

Mercure 13,5 

Il  y  a  une  autre  méthode  d'argenture  qui  n'est  qu'un  blanchi- 
ment, qui  se  pratique  souvent  pour  de  petits  objets  y  comme  les 
agrafes ,  et  qui  ne  dépose  qu'une  couche  excessivement  mince  de 
ce  métal.  Cette  argenture  se  fait  ordinairement  sur  le  cuivre  :  quand 
on  veut  la  faire  sur  le  fer,  il  faut  que  ce  métal  soit  préalablement 
cuivré;  autrement  l'argent  du  bain  serait  immédiatement  réduit, 
et  se  déposerait  sans  s'attacher  aux  pièces. 

Pour  opérer,  on  fait  un  mélange  de  chlorure  d'argent  avec  une 
grande  quantité  de  crème  de  tartre  et  de  chlorure  de  sodium  en 
quantités  égales;  on  en  fait  une  pâte  que  l'on  metdans  une  grande 
quantité  d'eau  bouillante,  qui  ne  tarde  pas  à  dissoudre  le  tout;  on 
y  plonge  les  objets  à  argenter,  préparés  d'ailleurs  comme  pour  les 
autres  procédés.  Lorsque  les  objets  sont  de  très-petite  dimension 
•et  ne  peuvent  être  accrochés,  on  les  place  dans  une  passoire  comme 
pour  la  dorure  au  trempé;  c'est  en  effet  une  argenture  au  trempé, 
et  par  conséquent  peu  solide,  mais  souvent  d'un  beau  brillant. 
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Enfin  OD  argenté  aussi  an  boudions  au  moyen  d^uiie  pâte  com- 
posée de  i  partie  de  chlorure  d'argent,  3  de  crème  de  tarlre  et  5 
de  chlorure  de  sodium^  triturés  ensemble  aveo  un  peu  d'eau  pour  m 
faire  une  pAte  qui  doit  être  broyée  jusqu'à  oe  que  le  mélange  soit 
bien  homogène  ;  on  le  conserve  dans  des  vases  en  poreelame  poof 
qu'il  ne  soit  pas  altéré  par  la  lumière  ;  on  opère  avec  ce  mélange 
comme  pour  la  dorure  au  bouchon.  On  se  sert  aussi  d'un  mdangé 
composé  de  : 

Chlorure  d'argent 3 

Carbonate  de  potasse 6 

Chlorure  de  sodium 3 

Craie. î 


« 


C'est  ce  mélange  qui  sert  ordinairement  pour  blanchir  les  éohellei 
(le  thermomètres,  baromètres ,  etc. 

Lorsque  la  dorure  ou  Targenture  sont  usées,  et  que  Ton  veut  les 
soumettre  de  nouveau  à  ces  opérations ,  ou  bien  si  des  pièces  ont 
été  manquées,  il  est  nécessaire  d'enlever  complètement  l'or  et  l'ar- 
gent pour  pouvoir  réussir.  Pour  enlever  l'or  sur  les  pièces  ea 
cuivre ,  il  faut  les  plonger  dans  un  mélange  de  1  partie  d'e^u  rer» 
gale  faite  avec  2  volumes  d'acide  chlorhydrique^  1  d'acide  nitrique 
très-concentré,  et  3  d'acide  sulfurique  à  66°;  ce  mélange  doit  être 
froid.  Dans  ces  conditions,  l'eau  régale  dissout  parfaitement  l'or  sans 
que  le  cuivre  soit  attaqué;  ce  serait  le  contraire  si  l'on  y  ajoutait 
dé  l'eau;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire  d'employer  lès  acides 
très*concentrés  :  l'opération  est  lente ,  mais  sûre.  Lorsque  For  à 
été  entièrement  dissous,  on  retire  les  pièces  qu'on  doit  laver, 
afin  de  les  traiter  par  les  moyens  indiqués  pour  les  pièces  neuves, 
avant  d'essayer  de  les  dorer  de  nouveau.  On  précipite  ensuite  l'or 
de  la  dissolution  au  moyen  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  après 
l'avoir  étendu  d'une  grande  quantité  d'eau;  cette  opération  se  nonune 
dédoré, 

.  Le  procédé  pour  enlever  l'argent  est  du  même  genre  :  on  mêle 
i  partie  d'acide  nitrique  pur  avec  20  d'acide  sulfurique  à  66*  :  oe 
mélange  porte  dans  les  arts  des  noms  d'^aii  tëine  ou  de  dédrogve. 
On  peutopérer  à  une  douce  chaleur;  dans  ce  cas,  on  ne  chauffe  pas 
pour  le  dédoré,  parce  que  l'on  chasserait  le  chlore  produit  par  Teso 
régale  avant  qu'il  ait  eu  le  temps  d'agir  sur  l'or,  tandis  que  l'acide 
nitrique  ne  se  votatilisequ'à  une  température  beaucoup  plus  élevée. 
Lorsque  les  pièces  sontdésargentéesv  on  les  traite  comme  celles  qui 
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nnt  étédédorées.  On  sépare  ensuite  l'argent  de  la  dissclttition^  en  ajou- 
tant un  peu  de  chlorure  de  sodium  ou  d'acide  Chloi4iydrique  à  la 
disMriiition  étendued'eàu  préalablement  ;  puis  on  réduit  le  chlorure, 
lavé  convenablement,  par  l'un  des  procédés  que  nous  avons  in- 
diqués. 

PLATINAGE. 

Jusqu'ici  le  platinage  n'a  été  qu'un  objet  de  curiosité  :  s'il  avait 
été  possible  de  le  déposer  de  manière  à  ce  qu'il  ne  pré^ntât  pas 
de  solutions  de  continuité,  c'eût  été  d'une  grande  utilité  pour  les  la-* 
boratoires  en  l'appliquant  seulement  dans  l'intérieur  de  capsules  de 
cuivre;  mais,  de  quelque  manière  que  Ton  s'y  soit  pris  jusqu'ici,  on 
n'a  pas  pu  parvenir  à  ce  point.  M.  Roseleur  a  cependant  décrit  un 
bain  au  moyen  duquel  on  obtient  un  résultat  supérieur  à  tous  ceuk  que 
donnent  lesautres  dissolutions  sans  résoudre  toutefois  cette  difficulté. 
On  dissout  10  grammes  de  platine  en   éponge  dans  un  mélange 
de  i  50 grammes  d'acide  chlorhydrique^ ur  à  28  où  24  degrés  de  l'a- 
réomètre de  Baume  ^  c'est-à-dire  d'une  densité  de  1,19  environ,  et 
100  grammes  d'acide  nitrique  à  40  degrés,  ou  d'une  densité  de  1 ,38. 
Lorsque  la  dissolution  est  opérée,  on  évapore  dans  une  capsule  pour 
chasser  l'exoès  d'acide  et  presque  à  siccité.  Lorsque  le  sel  est  re- 
froidi, on  le  dissout  dans  500  grammes  d'eau  distillée  ;  on  dissout 
d'autre  part  100  grammes  de  phosphate  d'ammoniaque  dans  500 
grammes  d'eau  distillée,  que  l'on  ajouteà  la  dissolution  de  platine.  En- 
fin^ d'une  autre  part,  on  dissout  500  grammes  de  phosphate  de  soude 
dans  un  litre  d'eau  distillée  ;  l'on  ajoute  peu  à  peu  cette  dissolution 
au  mélange  précédent  et  l'on  fait  bouillir  en  remplaçant  constam- 
ment l'eau  évaporée.  Pendant  l'ébuUition  l'ammoniaque  se  dégage  j 
le  précipité  qui  s'était  formé  se  dissout,  et  la  liqueur,  qui  était  al^- 
calïneet  jaune^  devient  incolore  et  légèrement  acide  :  c'est  au  moyeil 
de  ce  bain  que  l'on  opère.  Le  dépôt  est  gris-perle,  mat  ;  pour  le  bru^ 
nir,  il  faut  frotter  très-fortement  avec  un  brunissoir  en  agate . 

ZINGAGE. 

L'application  du  zinc  sur  le  fer  peut  pe  faire  par  voie  humide  au 
moyen  de  la  plupart  des  sels  doubles  de  zinc  et  d'anomoniaque  con- 
tenant un  excès  de  cet  alcali.  Cette  application  n'offre  d'utilité  que 
pqui»  rècoëvrif  le  fer,  auquel  on  donne  alors  dans  le  commerce 
le  nom  de  fer  galvanisé.  Dans  cet  état,  ce  métal  résisté  beaucoup) 
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mieux  aux  effets  de  Fair  humide,  le  ^inc  s'oxydant  depréfi&r^ce  au 
fer;  mais  le  procédé  hydro-électrique  ne  domie  pas  de  résultats 
aussi  bons  que  l'emploi  d^m  bain  de  zinc  fondu^  dans  lequel  onpion^ 
les  objets  à  recouvrir  préalablement  parfaitement  décapés,  et  plongés 
chauds  dans  de  la  graisse,  comme  pour  la  fabrication  du  fer-blanc. 

ÉTAMAGC. 

L'étamage  se  fait  par  voie  humide  et  par  voie  sèche  :  par  la 
voie  humide,  <m  étame  depuis  longtemps  les  menus  objets  en 
cuivre  ou  en  laiton  au  moyen  d'un  bain  très-simple,  composé  de 
crème  de  tartre,  d'étain  grenaille  et  d'eau  ordinaire.  On  fait  bouillir^ 
et  l'on  y  ajoute  les  épingles ,  agrafes,  etc.  Après  quelques  minutes 
d'ébullition^  tout  est  parfaitement  recouvert  d'une  couche  excessi- 
vement mince  d'étain,  mais  d'un  beau  blanc  et  brillant.  Ce  procédé 
pourraitétre  employé  de  même  pour  étamer  le  fer  ;  mais  il  faudrait 
commencer  par  cuivrer  assez  fortement,  sans  quoi  l'étain  se  dépo- 
serait en  grande  quantité  mais  gris ,  pulvérulent  et  cristallin^  et 
sans  aucune  adhérence. 

L'étamage  galvanique  s'opère  facilement  au  moyen  de  bains 
composés  avec  les  cyanures,  comme  pour  ceux  de  cuivre ,  or  ou 
argent,  en  se  servant,  de  même  que  pour  eux,  d'une  pile  indépen- 
dante du  bain.  ^ 

Dans  la  pratique  industrielle,  on  préfère  se  servir  de  bains  d'une 
autre  composition  qui  permettent  d'obtenir  des  produits  d'aussi 
bonne  qualité ,  sans  se  servir  de  pile  indépendante ,  mais  en  cons- 
tituant simplement  la  pile  au  moyen  des  pièces  elles-mêmes  et  d'une 
plaque  de  zinc  percée  de  trous  qui  leur  sert  de  support  si  dles  sont 
de  très-petites  dimensions,  ou  bien  en  ajoutant  au  bain  des  copeaux 
de  zinc  qui  soient  en  contact  avec  elles.  Tous  les  bains  ne  sont  pas 
également  bons  pour  obtenir  économiquement  de  beaux  et  solides 
résultats  :  nous  allons  en  citer  deux  que  nous  avons  été  chaîné  de 
vérifier,  et  qui  sont,  surtout  le  second,  dans  les  meilleures  condi- 
tions : 

Crème  de  tartre .10 

Protochlorure  d'étain  cristallisé.  .      i 
Eau iOO 

On  dissout  le  tout  au  moyen  de  TébuUition  :  le  bain  a  une  réac- 
tion acide. 
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La  composition  suivante,  beaucoup  plus  compliquée^  et  qui  pré- 
sente une  difficulté  par  le  peu  de  certitude  de  trouver  du  pyrophos- 
phate  de  potasse  convenablement  préparé  ^  fonctionne  admirable- 
ment :  c'est  celui  qui  abandonne  le  moins  d'étain  en  dehors  des 
pièces  à  étamer.  Il  est  composé  de  : 

Pyropbosphate  de  potasse 5 

Protochlorure  d'étain  cristallisé.  .  .      i 

Id.  id.         fondu.  •  .      4 

Eau 500 

On  dissout  tous,  les  sels  ensemble  à  chaud. 

Tous  les  autres  bains  que  nous  avons  été  chargé  d'exécuter  com- 
parativement laissent  déposer  sur  le  zinc  une  quantité  considé- 
rable d'étain  cristallin  et  pulvérulent,  qui  constitue  une  perte  sen- 
sible; car  il  faut,  après  Tavoir  purifié,  le  convertir  de  nouveau  en 
chlorure.  Ces  bains,  dont  la  composition  est  de  M.  Roseleur,  sont 
utilisés  dans  Tindustrie  des  épingles  en  fer,  qui  tendent  à  faire  dis- 
paraître bientôt  les  épingles  en  laiton.  Ils  servent  aussi  à  Tétamage 
de  la  fonte  pour  les  ustensiles  culinaires  ;  mais  il  faut  préalablement 
maintenir  pendant  longtemps  ces  vases  dans  une  dissolution  bouil- 
lante de  pyrophosphate  de  potasse,  qui  prend  une  odeur  infecte  après 
avoir  agi.  L'étain  qui  se  dépose  e§t  d'un  blanc  aussi  beau  que 
celui  de  l'argent. 

L'étamage  des  pièces  en  cuivre  s'opère  par  la  voie  sèche  beau- 
coup plus  aisément  que  par  la  voie  humide;  les  ustensiles  de  cui- 
sine, les  baignoires,  etc.,  ne  sont  étamés  qu'à  l'intérieur;  on  commence 
par  les  nettoyer  parfaitement  en  les  frottant  avec  du  grès  en  poudre 
humecté  d'eau  acidulée  avec  des  acides  acétique  ou  oxalique; 
lorsque  les  pièces  sont  ainsi  bien  décapées,  on  les  essuie  et  les  chauffe  ; 
on  y  met  un  peu  de  sel  ammoniac  en  même  temps  que  de  l'étain,  la 
température  doit  être  assez  élevée  pour  que  Tétain  puisse  fondre 
facilement;  on  frotte  au  moyen  d'étoupe  pour  passer  le  sel  ammo- 
niac sur  toutes  les  parties  en  même  temps  que  Fétain  ;  le  sel  am- 
moniac a  pour  but  de  réduire  Toxyde  de  cuivre  qui  pourrait  exister 
encore  à  la  surface  et  faciliter  l'adhérence  du  métal  ;  on  passe  ainsi 
successivement  sur  toutes  les  parties  jusqu'à  ce  que  Tétalnage  soit 
complet;  en  frottant  ensuite  et  inclinant  le  vase,  on  détache  et  fait 
tomber  l'étain  qui  est  surabondant. 

T.  III.  37 
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PLOMBAGE* 

On  peu  opérer  le  plombage  par  voie  humîcle  au  moyed  du  plom- 
bite  de  potasse  :  ce  procédé  n'otTre ,  pour  ainsi  dire^  aucun  intérêt; 
mais  le  plombage  au  moyen  du  plomb  tondu^  et  pratiqué  comme 
pour  la  fabrication  du  fer-blanc  est  robjetd'une  industrie  importante 
qui  rentre  de  même  dans  la  métallurgie^  et  dont  nous  parlerons  à  la 
suite  de  la  fabrication  du  fer*-blaao. 

Mais^sirapplicationdilpl<>mb  métallique  par  tôie  humide  est  peu 
intéressante^  eelle  du  bioxyde  de  plomb  par  voie  électrique^  en 
couches  minces  sur  le  cuivre,  ou  mieux  sur  le  laiton  décapé  comme 
pour  la  dorure  au  trempé^  offre  un  des  plus  curieux  et  des  plus  beaux 
jeux  de  couleur  que  Ton  puisse  imaginer.  Cette  charmante  expé- 
rience^ due  à  M.  Becquerel^  a  été  décrite  au  bioxyde  de  plomb. 

FERRAGE. 

Le  dépôt  du  fei*  sur  lecuivi*e^  pht  voie  hydroélectrique  ,  ne  pfjdt 
être  obtenu  i^n'm  moyen  de  la  comt]lnàiiK)n  du  ()rotoohlorure  de 
fer  avec  le  chlorure  d'ftmmonium  :  nous  avons  tenté  vainemetit» 
pour  le  travail  qui  nous  fut  demandé  par  un  doreur  de  Paris,  rem- 
ploi de  tous  les  autres  sels  doubles;  au  moins  le  suoeès  ét^tit  toujours 
incertain^  et  jamais  le  flsr  n'dvait  une  adhérence  parfaite  ni  une 
couleur  et  un  éclat  satisfaisant.  Ce  sel  double  ne  peut  être  obtenu 
convenablement  qu'en  maintenant  en  ébullition  pendant  qitelqtie 
temps  une  dissolution  de  sel  ammoniac  avec  de  la  limaille  de  fer 
ne  contenant  pas  de  cuivre  ;  le  bain  doit  être  employé  froid,  et  il 
faut  au  moins  100  parties  d'eau  pour  1  de  sel  ammoniac  employé. 
Dès  que  le  sel  double  est  produit^  on  filtre  la  disdOlution  qui  doit 
être  conservée  dans  des  flaconë  parfaitement  remplis  et  bouchés 
hermétiquement  pour  empêcher  la  suroxydation  du  fer.  Le  métal 
ainsi  déposé  est  d'un  blahc  grisâtre  :  son  éclat  est  très- vif  ;  il  n'a 
pas  besoin  d'être  gratte-boessé  ;  il  faut  laver  seulement  les  pièces 
avec  le  plus  grand  soin  et  les  sécher  immédiatement  dans  la  sciure 
chaude  :  il  semble  d'une  passivité  absolue;  exposé  iiux  vapeurt 
acides  pendant  plusieurs  années,  à  la  Faculté  des  scienceê,  il  n'avait 
rien  perdu  de  son  écldt.  Nous  avons  pu  cependant  déposer  le  fer 
ftvec  une  dissolution  de  sulfate  simple  de  protoxyde  ^  mais  il  fallait, 
pour  réussir,  que  la  liqueur  fût  légèrement  acidifiée;  autrement  on 
n'obtenait  qu'un  dépôt  d'oxyde  en  mamelons  ccinci-étionnés  ;  le  dépôt 


métallit}Uë  bvait  peu  U'Adhéi^Hce  et  d'éfMtSiiettf  ;  Si  ranVOUiatl  |rd- 
tottgêr  rq^éfàtlôH ,  l'Oiytfe  hjJpftWlSsâlt  à  àtttt  tdUf . 

Il  6st  évideôlj  d'api*èë  ce  qiië  l'6h  Vlëfit  de  Valf ,  qttê  l'oil  pètil  dé- 
pd^r  àittéi  Itt  plupart  des  thémx,  tels  QUë  ië  câdfiilUM,  l'âfitittldiflë, 
le  bltimuth^  le  kiiékët^  le  ëoBftlf.  Oh  dëVhiit  é§§âyëf  de  dâpôSèf  àm§i 
Ië  palliMfium  pbtii'lèsââhëltëê  ûëê  mitattkéûis  de  pfëblâiUtl,  pafôë  qtHe 
6efii6tal>  (t^i  <l'6Bt  pttÉ>  il  ait  fM,  adàâl  biftflë  qtië  l'âf^ât,  à  iût  M 
l'avttntâgë  de  lie  paà  noii^it*  pdt<  lèâéidlttnatidtlë  sUlfureitsëni,  ^uttVëflt 
dlMémitlééë  diediB  Tâtmosphère. 

feAtvANOPLAsttfi. 

Le  galranoplâstid  ii*ëM  qli'dtie  itiodiflefttim  des  pi^édëë  ffûê 
noiië  renoils  de  décrire^  el  dans  lestpiëls  on  ti'fl  poUI^  but  que  de  Ûè4 
poser  une  tjouohë  d'une  très-faible  épaisseur  d'uA  métAl  e|iiëledflc|U6 
sur  un  autre }  la  galvanoplastie  a  pour  bttt>  au  contraire^  de  d0pd§ëP 
une  épaisseur  Considérable  d'un  métal  mt  un  tnëulë  ^  ëott  eà  fflélâl  ^ 
soit  en  toute  autre  substatiee  dont  on  i^erid  Itt  âuffaëë  obRddètflëê  -, 
si  elle  ne  Test  ptts;  maié>  dans  tous  les  cMf  il  ftiut  d'à^rat}|^  de  tflli^ 
nière  à  ce  que  le  métal  ne  puisse  pas  odhéi^r  il  M  Mlfftlde  du  ffiOtflè 
quand  il  doit  en  étk«  détaché  pour  etl  représenter  le  relief }  qâelqiiéfbl^ 
cependant  elle  sëtt  à  reoouvrir  entièrement  des  objets  en  plÉITë  ^ 
comme  statuettes^  par  exemple^  m  couehe  assea  minée  pour  qd1ilM> 
oune  partie  des  reliefs  ne  soit  effacée)  dans  ce  das  radhérenee  ëSt 
plutôt  néoessaire. 

G'e^t  presque  toij^oùrs  le  cuivre  que  l'on  dépose  ainsi  |  iMspëndum 
on  réproduit  aussi  des  médailles  en  argent  ou  e»  or)  nous  pârliA!m6 
seuletiietit  du  cuivre  ^  qui  seul  ofTre  nh  véritable  Intérêt  IndttStfM. 

On  se  sert  toiyours  d'une  dissdlution  saturée  dé  sulfate  de  euiVfe, 
que  Ton  doit  rendre  acide  par  l'addition  d'une  petite  quantité  d^i^ 
dde  sulfurique.  Le  bain  doit  toiijottra  étt*e  maintenu  satUré  dtt  liëi  de 
euitrrei  On  se  sert  quelquefois  d'une  pilé  indépendante  ^  Itiaife  plus 
habituellement  oii  constitue  Ude  pile  ou  ibof^  du  baiU  lui-»mélfie; 
c'est  toujours  au  moyen  de  cette  dernière  disposition  i}ue  l'on  OfArè 
lorsqu'il  Ue  s'agit  de  reprodœre  qu'un  objet  de  petite  dlmensiM^ 

pftÉPAlkAlloi^  tÉH  itdùii»^ 

Lctrsqtié  le  iTioUlë  est  en  fflôlô! ,  et  p'df!  tîe  f  ëUl  pas  qu'il  y  ait 
adhêfëttde',  ôri  pmt  le  i^CM^tla  d'dnë  emifché  e^ideaslv^ftlèttl  iltittëe 
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de  plombagine  ou  graphite  qu'on  applique  à  sec  au  moyen  d'un 
pinceau  en  blaireau  ;  puis^  au  moyen  d'un  autre  pinceau^  on  frotte 
légèrement  pour  enlever  toute  épaisseur  à  ce  dépôt.  S  le  moule 
n'est  pas  composé  d'une  substance  conductrice^  comme  acide  stéa- 
rique^  gutta-perka^gélatine^  etc.^  on  la  rend  conductric/e par  plusieurs 
moyens  :  1?  en  la  recouvrant  uniformément  d'une  couche  de  plomba- 
gine comme  dans  le  cas  précédent  :  cette  (dombagine  doit  être  parfai- 
tement pure  et  fixe  ;  après  avoir  été  pulvérisée  et  traitée  par  de  l'eau 
régale  avec  laquelle  on  la  laisse  en  digestion  pendant  qudques 
heures^  on  la  lave^  puis  on  sépare  par  lévigation  les  parties  les  plus 
fines.  On  peut  avantageusement  remplacer  le  graphite  par.  les 
bronzes  en  poudre  impalpable  que  l'on  vend  comme  bronze  de  cou- 
leur, et  dont  nous  avons  donné  le  mode  de  fabrication  dans  ce  volume, 
p.  ^48...  Cette  matière  réussit  généralement  mieux  que  le  graphite^ 
qui  ne  se  montre  pas  toujours  suffisamment  conducteur.  Ces  moyens 
sont  suffisants  pour  les  moules  proprement  dits;  mais^  lorsqu'on  veut 
opérer  la  galvanoplastie  pour  recouvrir  des  objets  délicats  sur  les- 
quels il  faut  que  la  couche  métallique  adhère^  cooome  des  feuilles^ 
des  insectes^  etc.^  on  doit  suivre  une  autre  méthode  :  c'est  au 
moyen  de  dissolutions  d'argent^  d'or  ou  de  platine  que  l'on  y  pa^ 
vient;  on  recouvre  au  moyen  d'un  pinceau  toutes  les  parties  de 
l'objet^  avec  la  dissolution  métallique  étendue  d'eau  ^  on  laisse  se- 
cher  pour  recommencer  une  ou  deux  fois  afin  d'être  certain  qu'au- 
cun point  n'en  soit  recouvert  :  on  laisse  sécher  chaque  fois  à  Tabri 
de  la  lumière^  puis  on  expose  les  pièces  au  contact  du  gaz  hydro- 
gène phosphore^  qui  réussit  mieux  que  l'hydrogène  seul  ou  l'acide 
sulfhydrique  :  ces  gaz  réduisent  le  métal  de  la  dissolution^  et  il  forme 
une  couche  conductrice  continue  sur  toute  la  surface  de  l'objet. 

Lorsque  le  moule  est  composé  d'une  substance  qui  pourrait  être 
pénétrée  par  le  bain  comme  le  plâtre,  etc.^  on  lui  enlève  sa  perméa- 
bilité en  le  laissant  tremper  dans  de  l'acide  stéarique,  de  la  cire  ou  da 
suif  fondus  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  entièrement  pénétré.  Pour  faire 
cette  opération,  on  attache  convenablement  la  pièce  avec  un  fil  de 
laiton  pour  le  tenir  suspendu  et  complètement  immergé  dans  la 
matière  en  fusion  qui  doit  être  faite  aubainnnarie  ;  la  matière  grasse 
liquide  déplace  peu  à  peu  l'air  qui  se  trouve  renfermé  dans  les 
pores  du  moule;  on  ne  le  retire  que  quand  on  ne  voit  plus  de  bulles 
se  dégager. 
Lorsque  le  moule  doit  être  recouvert  seulement  dans  l'intérieur 
•  quel'on  veut  reproduire  en  bosse^  comme  une  médaille,  un  bas-relief, 
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'empêcher  le  dépôt  de  se  déposer  sur  les  au  très  parties,  on  les  re- 
Te  d'une  couche  d'un  vernis  qui  ne  soit  pas  attaqué  par  la  dis- 
tioRsaline:  c'est  souvent  un  mélangedecireet  de  térébenthine; 
ecouvre  de  même  le  support  dans  toutes  les  parties  qui  doivent 
plongées  dans  le  bain.  Le  moule  à  reproduire  ou  l'objet  à  re- 
rt'it  sont  habituellement  suspendus  verticalement;  cependant, 
'  les  moules  de  médailles  ou  de  très-petits  bas-reliefs,  ils  sont 
es  sur  une  plaque  en  cuivre  boriz(H)tale*fixée  à  une  tige  de  même 
tl  qui  est  maintenue  verticale,  et  que  l'on  met  en  communication 
le  support  d'une  plaque  de  zinc  constituant  avec  le  moule  une 
véritable  dépendante  du  bain  qui  sert  de  conducteur.  Dans  ce 
la  plaque  de  zinc,  qui  doit  être  amalgamée,  est  placée  dans  de 
1  légèrement  acidulée  par  l'acide  sulfurique  et  contenue  dans  un 
AB  (fig.  308)  un  peu  conique,  ouvert  par  les  deux 
extrémités.  A  la  partie  qui  doit  être  en  bas  et  qui 
est  pourvue  d'un  rebord ,  on  tend  une  membrane , 
comme  un  morceau  de  vessie  parfaitement  dé- 
graissée BC,  solidement  fixée  par  un  cordon. 

Voici  {_fiç.  309)  quelle  est  la  disposition  générale 
de  l'appareil ,  qui  peut  d'fûlleurs  être  modifié  quant 
aux  modes  de  suspension. 
Le  vaseAB  delafig.  308  est 
posé  au-dessus  d'un  autre 
vase  cylindrique  en  verre 
GF,  au  moyen  d'un  anneau 
eu  métal  reposant  sur  ses 
bords  par  trots  pâtes  C,  D,  E, 
de  manière  à  ce  qu'il  puisse 
pénétrer  de  quelques  centi- 
mètresdansla  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  que  con- 
tient ce  vase;  il  est  posé  sur 
Fig.  s».  "  un  support  en  bois ,  à  l'une 

extrémitésduquel  est  fixée  une  tige  en  bois  ou  en  cuivre  HI  :  un 
■e  en  cuivreKL  est  passé  sur  cette  tige,  et  peut  être  élevé  ou  abaissé 
lesoin;  on  le  maintient  à  la  hauteur  convenable  au  moyen  de  la 
le  pression  L  ;  la  partie  K  de  ce  cadre  est  percée  de  deux  trous 
icaux  dans  lesquels  on  passe  deux  gros  fils  de  cuivre  M  et  N  ser- 
,  de  conducteurs;  le  fil  M  sert  de  support  au  moule  0,  qui  est 
igé  dans  la  dissolution  de  sulfate  de|cuivre;  le  fil  N  sert  de  sup- 


port  à  I9  plaqua  ^e,mc  P  qui  e&\  àim  I'wi4e  Htlfurique  éieiaAa  que 
l'Qf)  a  iotra^uU  <)»4s  le  v^e  A64  >^  (leux  conducteurs  sont  teoug 

din^  IfUffi  f)(»4tiQH«  re^p@fit)Vëi  |»¥  d%^  m  ^  wtmt^  «dn^sMin 

fW!re  t:i>  %i  m  RËH^  AJi)»  Ï  volonté  4l0i94«r  ou  f^ppro^hw  |p  pwulti 

<>ë  1^  plaqua  ^p  fine  qh  répiprQqii^naent  :  ^  )e«  %iis)e>  si  l'un  m\ 
f^m  le  dépAt  du  çmre  ^  f^it  trpp  f ^piti^ipei)^  m  m  «bwnei^t  mu 

mAMVSise  ëIH¥y¥6>  9H  l(ï§  rspRpctje,  «h  contrée,  si  l-opénitiqE) 

marcie  pv^e  trop  (tëlf^steuT  ;  en  1^  éloigu^nt,  m  Àimm^M  f^w 
du  Pflurant  élfctriguË^Hi  ^Qil  tQiytmr^  être  trèM'iùtti^i  eq  tes  r>p- 
iïTftciiftiit  PB  l^i  dpune  j^ug  (l'intep^tp,  11  f^Ht  4iapo*cie  mi  <1p  w*= 
flièrg  ^  c§  qu'il  n'y  ait  pas  "ii§  ivitâl)!^  (Hffému^  de  qjvrau  potm 
Ifs  deus  liqui^eg;  eepeniJsBt  H  ï  ^  ippin*  d'ipconv^ftient  «yecig 
dwBhrsgfflf  ei)  ppemlirane  qu'avec  epu^  qui  sir(  fui^  pu  ^?e  pe- 
reu^t,  flvpç  legqiieis  l'fin^e^rpQgp  est  plus  facile  ;  lurapi'û»  s?  sfft 

^  pareils  diapîira([mf s,  j|  fniit  tQliJDurs  qwg  |g  ïijveau  de  la  disso- 
lijtJQn  4^  çiijvre  gftit  plutôt  «ipÇflôur  qvi'iq(érisur  jt  celui  de  la 
liqpeyr  dans  laquelle  plP^Sel^  fine»  pQurqut:  h^àe  ee  inéUI,qui 
se  foriRg  pepclflnt  J'qppi^tiqn,  flp  ppisag  pas  péfl^tref  daos  la  dis- 
68lDtioa4e  fiWVTÇi  I^  diaphraSTOPSen  tP^e  poseuse  ne  serventqiie 
pour  1^  HppS^lte  àanS  i^^uei^  )«  motive  e^tp^pé  vertipjileppit; 
pqMÏ  les  ijfejete  46  très-gfande  dimension  le  diaphragme  est  une 
■  ■■   '  vQii^tï^rféi, 

La  disposition  la  plus  simple 
pour  ce  mode  d'opérer  est  une 
Clisse  en  bois  AB{^sr.  310), gar- 
nie intérieurentent  4'lin  maslic 
f  qui  soit  inatlaquqlilg  par  les 
dissolutions  ^liiiea  ou  aci- 
des; ou  Ift  sépare  ep  deux 
Gonip^rtinients  égaux  ftu  moyeu 
4'Hne  cloison,  CD,  ep  terre 
cgjte  pW^qs^i  ÇiW  nijeiii  en  pï&iw  parfaitement  mastiqué,  pour 
eiQpéc^ef  \p  iq^migt;  ^ps  4^ux  liqueurs.  L'eai}  gci^jplée  étant  placée 
4H  c^  ^  et  i§  4i§sql«tiQR  dg  ^Ifate  4p  PHivEg  du  pôt^  f,  pn  p«fl 
URP  triPglé  en  fiHiïtP  l^R  4*"i§  le  ^ns  de  [e(  lon^yeuç  çle  Ig  pqi^,  et 
l'pn  y  S«^p4  in  É  la  plagie  4?  zJ«P  amalgaine,  e|i  F  le  mpule.  On 
P^Ht  f^pilemepi  |e§  àoigpêF  PÎ»  les  rfipiffQcher  l'un  4e  J'sutip  en  fajr 
s^pt  g)i^r  ^pr  la  triiigic  les  ^Is  de  ciifyre  iiiiiçqttelg  i)s  sppt  ^n^ptp- 
4|)s,  pogif  ^tiver  ou  rajeptir  l'açtioq.  C|ette  4îSfiQs|tion  est  plii^ 
eoipi!)^  que  ^  P^écfdente  pour  |a  m^nîpula^on,  On  peut  facile- 
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ment  retirer  dp  temps  en  tewps  le  n^ûule  pour  mieux  jugey  de  la 
marche  dç  Topératiqu,  Cependant  celte  disposition  présente  un  ip- 
convépient ,  dû  ^  es  qu'il  ^'établit  4es  courMts  ascendants  ou  des- 
cendantft  pendant  ration  ;  il  e»  résulta  souvent  des  stries  sur  le 
dépôt  ;  il  n'y  a  pas  j^  s'en  préoccuper,  lorsque  c'est  de  la  galvano- 
plastie non  adhérente  que  Ton  fait;  ip^Si  s'il  s'agit  d'un  dép^t  adUé- 
rantqui  dQitrecouvrirseuleme)ntlesQtqet^,coniaiest§ttwett?s,  bustes, 
feuilles,  il  faut  tâcher  de  TévUer  et,  pour  que  l'épaisseur  4u  dépôt 
soit  la  nnên^e  snr  toute  la  surface ,  il  faut  renverser  le  moule, 
p^est-à-dire  metti*e  en  haut  la  partie  qui  était  en  bas  et  qui  se  cfiarge 

toujours  plus  que  Tautre.  Lorsque  le  dépôt  doit  être  adhérent,  il  ne 
faut  lui  laisser  acquérir  qu'une  épaiss^qr  très-faJW^,  comme  une 
feuille  (Je  papier  J  autrenient  la  surface^  au  lieu  d'être  unie,  serait 
grenue, 

liorsqu'on  se  sert  d'une  pile  indépeflociapte  du  bain,  on  n'a  besoiij 
que  de  la  dlssolutiou  de  sulfate  de  cuivre  ;  on  ipct  les  moules  en 
communication  avec  le  pôle  négatif  dç  la  pilej  et  le  pôle  positif  est 
attaché  à  une  plaque  de  Qujvre  dont  la  forme  et  la  dimension  dé- 
pendent de  rqbjet  que  Von  veut  rep^^^duire  ou  recQuvrir.  Ainsi  ^ 

lorsqu'il  s'agit  de  recouvrir  unç  statuette^  UU  bust^*  il  faut  quel§ 

plaque  de  cuivre  §Qit  rec«ourbéei  de  manière  à  c^,  qu'elle  envejopgQ 

l'objet  à  recouvrir. 

Qa  pe.ut  au  iPQXe»  dç  P^  procédés  reproduire  les  médailles  en- 
tièi>es  :  pour  cela  oj^  form^  Ifl  dépôt  sur  los  deu3^  moules^  çlont  l'un 
représente  la  faCi^  et  l'autre  le  revçjrs;  puis:t  lorsque  le  dépôt  est  formé 
sur  les  4ew^  U^Ull^.i  or  les  placc  en  regard  l'un  de  l'autre  à  uiiq 
distance  çonvenabte  po^r  que,  l'intervalle  entre  les  deux  moule§ 
étant  parfaitement  rempli,  la  médaille  ait  la  même  épaisseur  qqe  Iq 
modèle.  On  a  i^proçliMt  de  çjgtte  manière  des  médaille^  antiques  en 

cuivre  1  ep  ar^nt  et  en  or, 

Gomme,  la  r^pi^ocluction  ^yÇiÇ.  ces  deux  métaux  est  trop  coûteuse;^ 
on  se  co^itent^  de  J^a  faire  en  cuivre,  puis  on  Iqs  argenté  ou  les  dore 
par  les  procédés  qujp  pous  avpns  donnés  précédemment.  Les  mé- 
dailles en  cuivre  que  l'on  ne  dore  et  n'argente  pas  doivent  être 
bronzées  par  l'un  des  procédés  connus.  Ainsi  l'on  peut,  après  les 
avoir  détachées  des  moules  et  ébarbées  convenablement ,  les  frotter 
avec  un  mélange  d'acétate  de  cuivre  et  d'ammoniaque  au  moyen 
d'un  pinceau  en  blaireau;  on  les  retourne  au-dessus  d'un  feu  de 
mpttes  très-doux  pour  les  sécher:  on  renouvelle  cette  opération  ^ps- 
qu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une  teinte  convenable  et  uniforme;  alors 
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on  frotte  la  pièce  avec;  un  autre  pinceau  trempé  dans  Thuile  d'olive: 
c'est  ce  que  l'on  nonime  arrêter  la  couleur;  puis,  lorsqu'elle  est  par- 
faitement ressortie^  on  essuie  avec  un  linge  fin  pour  enlever  l'huile 
qui  n'est  jamais  qu'en  petite  quantité^  parce  qu'il  faut  avoir  le  soin 
de  presser  un  peu  le  pinceau  contre  les  parois  du  yase,  dans  lequel 
est  l'huile^  avant  de  s'en  servir. 

On  bronze  aussi  au  moyen  d'un  mélange  de  parties  égales  de  san- 
guine et  de  plombagine,  mis  en  bouillie  au  moyen  d'un  peu  d'eau  : 
on  chauffe  alors  la  médaille;  et,  quand  elle  est  refroidie,  on  la  frotte 
avec  une  brosse  douce  que  l'on  passe  de  temps  en  temps  sur  un 
morceau  de  cire  jaune. 

On  peut  modifier  les  mélanges  que  nous  venons  de  citer  pour  foire 
varier  la  couleur  du  bronze  soit  en  laissant  le  mélange  salin  agir 
pendant  plusieurs  heures  à  froid;  ce  qui  donne  une  couleur  vert- 
bleuâtre,  soit  en  passant  ensuite  un  peu  d'ammoniaque  sur  certaines 
parties  ou  sur  la  surface  entière  pour  donner  une  teinte  plus  bleue. 
I^s  mélanges  à  bronzer  se  vendent  tout  préparés  dans  le  commerce. 

On  ne  colore  pas  uniquement  les  objc^  en  cuivre  ;  on  le  fait  aussi 
pour  les  pièces  en  argent.  On  fabrique  depuis  quelques  années  des 
bijoux  en  argent  auxquels  on  donne  une  teinte  brunâtre  et  que  les 
bijoutiers  nomment  argent  oxydé,  quoiqu'il  ne  soit  pas  oxydé,  mais 
bien  sulfuré. 

Cette  coloration  s'obtient  en  plongeant  les  pièces  dans  une  disso- 
lution extrêmement  étendue  du  polysulfure  de  potassium,  que  l'on 
connaît  sous  le  nom  de  foire  de  soufre.  Cette  dissolution  doit  être 
faite  au  moment  de  s'en  servir,  parce  qu'au  contact  prolongé  avec 
l'air  elle  s'altère  et  ne  donne  plus  une  coloration  d'une  aussi  belle 
teinte.  ^ 

Le  niel  est  une  coloration  due  aussi  à  des  sulfures,  mais  qui 
doivent  être  fondus  à  la  surface  des  pièces  et  y  adhérer  solidement. 
Le  niel  s'obtient  au  moyen  d'un  sulfure  triple  de  plomb  de  cuivre  et 
d'argent  dont  on  fait  varier  les  proportions,  mais  dont  l'homogé- 
néité doit  être  parfaite.  Dans  un  niel  ancien  on  a  trouvé  les  propor- 
tions suivantes  : 

Argent.  .....    1 

Cuivre.   .....    â 

Plomb.   .....    3 

M.  Mackensie  indique  les  proportions  suivantes  comme  donnant 
un  niel  d'un  beau  noir. 
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Argent. 18 

Cuivre .    40 

Plomb :  .    80 

Quelquefois  on  ajoute  de  Tantimoine,  qui  rend  le  sulfure  multiple 
plus  facilement  fusible.  Pour  obtenir  ces  sulfures  aussi  homogènes 
que  possible,  on  fond  le  plomb  dans  un  creuset;  puis  on  y  ajoute 
Targent,  enfin  le  cuivre,  et  Ton  coule  cet  alliage  dans  une  lingo- 
tière.  On  le  fond  de  nouveau  dans  le  même  creuset;  lorsque  cette 
seconde  fuion  est  presque  parfaite,  on  fond  dans  un  autre  creuset 
environ  six  fois  autant  de  soufre  que  les  trois  métaux  ensemble  ; 
quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  sel  ammoniac  au  soufre.  Quand 
Talliage  est  bien  fondu,  on  le  coule  lentement  dans  le  soufre  fondu  ; 
sa  combinaison  s'opère  instantanément  :  on  réduit  ce  sulfure  triple 
en  poudre  très-fine  :  pour  s'en  servir,  on  le  délaye  avec  une  petite 
quantité  d'une  dissolution  saturée  de  chlorure  d'ammonium. 

Avant  d'appliquer  cette  pâte  claire,  on  commence  par  graver  la 
pièce;  puis,  au  moyen  d'un  pinceau,  on  la  recouvre  complètement 
d'une  couche  mince  de  cette  pâte;  on  laisse  sécher;  puis  on  chauffe 
dans  une  moufle  dont  la  température  doit  être  assez  élevée  pour 
fondre  les  sulfures  et  les  faire  adhérer.  On  retire  alors  la  pièce ,  et, 
quand  elle  est  refroidie,  on  enlève  au  moyen  du  polissage  les  sul- 
fures de  toutes  les  parties  qui  n'ont  pas  été  creusées  par  le  burin  ;  de 
telle  sorte  que  la  gravure  seule  présente  la  belle  couleur  noire  de 
ces  sulfure^,  ce  qui  constitue  le  niel;  les  pièces  ainsi  travaillées  se 
vendent  presque  le  double  du  prix  de  l'argenterie  ordinaire. 
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Lorsqu'on  expose  une  lame  d'argent  aux  vapeurs  d'iqde,  sa  sur^ 
face  se  colore  par  suite  de  la  formation  d'îodure  d'argent.  Si  l'on 
expose  alors  le  côté  iodé  à  l'action  de  la  lumière,  l'iodure  est  rapi- 
dement décomposé.  Si,  avant  de  Texposer  à  l'action  de  la  lumière, 
l'on  recouvre  cette  plaque  d'un  écran  opaque  présentant  des  dé- 
coupures, la  lumière  n'agira  que  sur  les  parties  qui  correspon- 
dent aux  vides  résultant  des  découpures.  Si  l'on  plonge  alors 
cette  plaque  dans  une  dissolution  d'hyposulfite  de  soude,  on  dis- 
sout l'iodure  resté  intact;  et  dans  ces  places  l'argent  reparaît  avec 
sa  couleur  naturelle ,  tandis  que  les  placés  exposées  à  la  lumière 
ont  conservé  une  nuance  un  peu  violacée  ;  cependant  on  aperçoit 
peu  de  difiTérence.  Mais,  en  exposant  la  plaque  à  l'action  de  va- 


peurs  du  mercure,  avant  de  la  mettre  dgps  la  dissolution  d'hyposul- 
fite ,  ces  vapeurs  pe  s'attachent  qqfi  çur  les  parties  dont  Tiodure 
a  été  décomposé,  et  qui  paraissent  (iVn  blanc  éclatant.  Si  l'on 
traite  alors  la  plaque  par  rhyposulfitC;»  il  dissout  Tiodure  non  dé- 
composé, et  l'argent  parait  avec  la  couleur  (|ue  lui  a  donné  le  po- 
lissage, et  qui  semble  noire  auprès  de  la  couleur  produite  par 
Tamalgamation.  Si  donc  certaines  parties  dHine  plaque  sont  exposées 
à  une  lumière  vive,  d'autres  à  une  demî-lumière,  les  autres  étant 
dans  l'obscurité;  la  décomposition  de  llodure,  résultant  deTactlon 
de  la  lumière/sera  proportionnée  à  son  intensité,  d'où  il  résultera 
nécessairement  toutes  les  gradations  de  couleur  du  blanc  au  noir; 
les  grises  qui 'sont  les  intermédiaires,  présentant  moins  de  parties 
d'argent  réduites,  il  y  a  moins  de  mercure  amalgamé,  et  pai»  s!iite 
une  teinte  moins  blanche.  Tel  est  le  principe  fbndanientât  de  cet 
art  entièrement  français,  et  qui  est  dû  à  Niepce,  et  non  pas  à  Daguerre. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  des  épreuves  faites  par  le  premier  à  Chalon- 
sur-Saône,  à  une  époque  antérieure  à  celle  de  ses  relations  avec 
l'heureux  artiste  qui  en  a  eu  la  plus  belle  part  d'honneur  et  de  bé- 
néfice ,  honneur  que  Ton  reporte  maintenant  à  juste  titre  sur  le 
véritable  auteur  de  cette  belle  découverte. 

Quelque  temps  après  les  premiers  essais  de  Niepce,  et  avant  que 
les  résultats  auxquels  il  était  arrivé  avec  Daguerre  fussent  connus, 
M.  Talbot  avait  obtenu  des  hnages  sur  papier  imprégné  d'un  sel 
d'argent,  puis  trempé  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium 
pour  transformer  l'argent  en  chlorure  enfin  lavé  et  conservé  à  Fabri 
de  la  lumière  jusqu^au  moment  de  s'en  servir  :  pour  Remployer  on 
posait  dessus ,  soit  une  gravure,  soit  une  feuille  d'une  plante;  on  com- 
primait entre  deux  glaces,  et  l'on  exposait  alors  à  la  lumière  solaire, 
qui,  n'agissant  qu'^  travers  les  parties  transparentes,  ne  décompo- 
sait le  chlorure  que  dau?  les  parties  qui  y  correspondaient,  et  cela 
proportionnellement  à  la  transparence  de  ceç  parles  :  lorsqu'on  sup- 
posait que  l'action  de  la  lumière  avaH  été  assez  prolongée^  on  la  por- 
tait dans  une  chambre  obscure  :  on  enlevait  les  glaces  et  la  gravure 
ou  le  végétal  ,^  puis  on  lavait  d'abord  la  feuille  de  papier  avec  de  Keau 
contenant  de  l'ammoniaque  ou  de  rhypQsqltite  de  soude  (on  enlevait 
ainsi  le  chlorure  non  altéré],  puis  avec  de  l'eau  pure,  et  Ton  faisait  sé- 
cher :  toutes  les  parties  sur  lesquelles  Ja  lumière  avait  agi  étaient  colo- 
rées par  le  chlorure  décomposé,  et  la  teinte  variait  selon  l'intensité  de 
son  action,  qui  dépendaitdu  pUis  ou  moins  de  transparence  il'épreuve 
que  l'on  obtient  ainsi  donne  des  blancs  où  sont  les  noir$j  et  recipro- 


quement  :  c'est c^  qnç  ronnommfi  jine  éprem'^  néffatm'  Au  mûyen (Jei 
cette  épreuve  on  obtient  sur  une  autre  feyille  de,  papier,  pr^p^ré 
de  l^  tienne  manière,  les  clftjf §  à  Ja  placfi  cj^s  Qinbres  el,  des  Ombrpsi 
à  la  place  des  clairs  de  cette  épreuve,  c'est-à-dire  comme  dans  ]^ 
gravure  ;  on  e^  ^\m  upe  épreuve,  positive x  On  voit,  d'^prè^  çie.  que  nqus 
yenoqs  4p  ^if^^  qu^  les.  plaques,  papiers,  glaces^,  etc.;,  sf^nsitifs,  dqj-t 
vent  tQUJQurs  être  prép^rqs  4aRs  iine  cb§mbre  qui  p^  gpit,  éclfiiréci 
que  par  up^  boug[i^. 

C'est  cette  expérience,  l^ase  de  cette  ii^pdif|c^tion  du  daguer- 
réotype, qui  constitue  la  photograptijCj  dont  on  voit  maintenant 
d^s.  épreuves  d'une  gi  admirable  perfection. 

Ces  premiers  essais;  ont  été  modifiés  dans  toutes  leurs  parties , 
daps  le  bqt  d'obteniç  les  images  plyg  nettes  et  avec  plus  de  rapidité. 
Djins  le  çpnipiençeniept  \\  fallait  'pn  certain  nombre^de  minptes 
pour  arriver  à  produjre  qneim^ge  nette  sur  plaque  d'argent;  l'on 
ne  pepsait  p^s  alor^  que  jamais  il  serait  possible  de  parvenir  à  f^ire 
des  portraits  j  et  l'on  est  arrivé  à  faire  J'opéra^ion  avec  une  telle  ra- 
pidité^ que  Ton  peut  dire  que  l'action  est  instantanée. 

I^es  plaques  sont  ep  plaqué  à  rs  où  k  à;  elles  doivent  être  par- 
faitepfiept  plapesj  il  faut  qu'-elles  soient  polies  avec  le  plus  grand 
soin  :  c'est  pn  des  points  les  plus  ipipDrtants  pour  arrive^  à  de  bons 
résultats;  sans  pela  les  images  ne  sont  jamais  nettes.  Pour  les  polir 
on  sp  sert  de  tanapons  de  ouattt?  parf^iteinent  préparée,  et  ne  con- 
tenant rien  qui  puisse  produire  de  raies  sur  J^argent.  On  met  sur 
1^  plaque  un  peu  dp  tripoli  très-fin,  obtenu  par  levigation  ;  on  l'hu- 
pjecte  ordinairenient  avec  de  l'alpool,  et  l'on  frotte  en  tournant  de 
pigipière  à  passer  sur  tous  les  points  de  la  sprface ,  en  commençant 
par  les  bords.  Lqrsque  ce  prem]f,r  poli  a  été  donné,  on  recommence 
de  la  même  nianière  avec  un  autre  tampon,  niais  alors  on  frotte  en 
Ijgne  droite  i  on  a  remarqué  qu'il  fallait  que  le  sens  dans  lequel  on 
frotte  fut  horizontal  par  rapport  à  la  position  que  l'on  doit  donner 
à  Ja  plaque  dans  la  chambre  obscure,  et  non  vertical.  Quand  on  voit 
que  par  cette  seconde  friction  la  plaque  est  suffisamment  nette,  on 
donne  un  nouveau  poli  avec  un  polissoir  en  bois  garni  d'une  peau 
fortement  tendue  et  comprimant  de  la  ouatte  qui  le  rend  élas- 
tique, n  est  nionté  comme  un  rabot  :  il  a  environ  1  centimètre 
de  large  et  5  à  6de  long;  on  frotte  fortement  h  sec  sur  la  plaque  dans 
le  même  sens  que  précédemment,  jusqu^àce  que  le  poli  soit  arrivé 
à  la  plus  grande,  perfection.  Pour  ces  opérations,  la  plaque  est  fixée 
très-splidement  sur  une  sorte  de  cadre  sans  saillies  sur  les  bords  et 
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sur  lequel  elle  n'est  maintenue  que  par  les  angles  pour  ne  pas  gê- 
ner le  frottement  en  ligne  droite.  Il  est  nécessaire  de  ne  faire 
ces  opérations ,  ou  au  moins  la  dernière,  qu'au  moment  de  s'en 
servir. 

Il  y  a  plusieurs  procédés  pour  rendre  les  plaques  sensibles.  Dans 
les  premières  tentatives,  qui  donnaient  de  bons  résultats,  mais  que 
Ton  n'obtenait  que  lentement,  la  plaque  était  posée  dans  le  cadre  de 
la  chambre  obscure,  puis  sur  une  cuvette  en  porcelaine  de  la  forme  et 
de  la  dimension  des  cadres ,  profondes  de  3  à 4  centimètres  (fig.  344) 

dont  les  bords  sont  pourvus  d'une  feuil- 
lure sur  laquelle  pose  le  cadre,  on  plaçait 
un  peu  d'iode  grossièrement  pulvérisé  sur 
pig.  311.  le  fond  de  la  cuvette,  etl'on  posait  le  cadre 

qui  fermaiUa  cuvette  :  on  substitua  bientôt  le  protochlorure  d'iode 
à  l'iode  seul,  puis  le  bromure  d'iode;  enfin,  lorsqu'on  se  sert  de 
riode^  on  expose  quelquefois  la  plaque  à  un  mélange  d'air  et  de  va- 
peur de  brome  ;  on  obtient  facilement  ce  résultat  au  moyen  d'une 
eau  bromée  que  Ton  prépare  de  )a  manière  suivante.  On  met  de 
Teau  distillée  dans  un  flacon,  avec  un  excès  de  brome,  et  l'on  agite 
de  temps  en  temps  jusqu'à  ce  que  l'eau  en  soit  saturée;  on  la  con- 
serve dans  l'obsurité  :  cette  dissolution  sert  à  préparer  l'eau  faible- 
ment broniée  qui  doit  servir  et  qui  s'obtient  en  mêlant  1  volume 
de  cette  dissolution  avec  39  d'eau.  Le  temps  de  l'exposition  de  la 
plaque  aux  vapeurs  d'iode  ou  de  ses  combinaisons  varie  selon  la 
température  :  c'est  par  la  nuance  que  prend  la  plaque  que  l'on  voit 
si  elle  est  propre  à  être  employée  :  elle  commence  par  prendre 
une  teinte  d'un  jaune  doré;  puis  graduellement  elle  en  prend  une 
violacée  claire,  qui  est  celle  à  laquelle  on  s'arrête.  Si  l'on  continue 
l'action,  la  plaque  se  décolore,  puis  redevient  jaune,  etc.  La  couche 
d'iodure  est  trop  épaisse  pour  que  l'on  puisse  s'en  servir;  il  faut 
alors  la  traiter  par  l'hyposulfite  de  soude  pour  dissoudre  l'iodure, 
et  polir  de  nouveau  pour  recommencer.  Pour  juger  de  la  nuance  de 
la  plaque,  on  la  soulève  en  avant,  et  on  l'éclairé  au  moyen  d'une 
feuille  de  papier  blanc. 

Lorsque  l'on  veut  passer  les  plaques  à  l'eau  bromée,  après  les 
avoir  iodées,  on  ne  fait  passer  la  plaque  qu'au  jaune  foncé  commen- 
çant à  devenir  rose*;  on  enlève  alors  la  plaque  pour  la  poser  sur  la 
cuvette  contenant  l'eau  bromée,  dont  on  ne  met  que  la  quantité  exac- 
tement nécessaire  pour  eh  couvrir  le  fond  ;  on  n'y  laisse  la  plaque 
que  de  15  à  30  secondes,  selon  que  la  température  est  diaude  oa 
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froide.  Si  les  plaques  y  étaient  exposées  trop  longtemps,  Timage  ne 
serait  pas  aussi  nette.  Cet  effet  se  nonune  voile  de  brome. 

Le  cadre  dans  lequel  la  plaque  est  maintenue  se  place  dans  un 
châssis  qui  la  recouvre  et  la  met  à  Tabri  de  Taction  de  la  lumière  : 
ce  châssis  est  lui-même  un  cadre  dont  la  partie  qui  recouvre  la 
plaque  est  un  panneau  qui  s'ouvre^  soit  comme  une  porte  au  moyen 
d'un  ressort ,  soit  en  glissant  dans  une  rainure,  et  qu'on  lève  quand 
le  cadre  est  adapté  à  la  chambre  obscure ,  la  lunette  de  la  chambre 
est  fermée  par  un  obturateur  ;  on  ouvre  le  cadre^  puis  on  enlève 
l'obturateur;  on  a  eu  soin  de  mettre  préalablement  la  lunette  au  point 
convenable  pour  que  la  plaque  se  trouve  parfaitement  au  foyer. 

L'opérateur  laisse  agir  le  temps  nécessaire^  qui  varie  selon  la 
méthode  qu'il  a  suivie  pour  préparer  la  plaque  ;  puis  il  replace  les- 
tement l'obturateur  sur  la  lunette  et  ferme  le  cadre.  Si  la  lumière 
n'a  pas  agi  assez  longtemps^  on  ne  voit  que  les  parties  les  plus 
éclairées;  si  elle  agit  trop  longtemps,  les  parties  les  plus  obscures 
paraissent  seules  :  on  dit  alors  que  l'épreuve  esibrûlée,  Pourquelques 
objets  il  est  cependant  nécessaire  de  laisser  agir  fortement  la  lumière; 
le  feuillage  est  dans  ce  cas:  si  l'on  prolonge  suffisamment  son  action^ 
il  parait  avec  autant  de  perfection  qu'un  autre  objet  quelconque  : 
nous  avons  ainsi  obtenu  l'image  d'un  contre-espalier  de  vigne  dans 
laquelle  s'enlaçaient  des  capucines,  et  dont  aucun  des  plus  petits 
détails  des  feuilles  n'échappe;  l'épreuve  est  d'un  ton  pareil  à  celui 
que  pourrait  donner  la  reproduction  d'une  gravure. 

L'image  ne  paraît  pas  au  sortir  de  la  chambre;  elle  n'est  rendue 
visible  qu'après  son  exposition  aux  vapeurs  de  mercure  dans  une 
sorte  de  boîte  ABGD  (fig.  312),  dont  la  partie  supérieure,  inclinée 

X  sous  un  angle  de  45  degrés,  présente  une 
ouverture  à  laquelle  s'adapte  exactement  le 
cadre  ËF  de  la  plaque  :  au  tiers  inférieur 
de  la  boîte  il  y  a  une  séparation  GH,  au 
centre  de  laquelle  se  trouve  une  petite  cu- 
vette en  fer  I,  dans  laquelle  on  place  un'  peu 
de  mercure.  Pour  produire  les  vapeurs^  on 
place  dessous  une  petite  lampe  à  alcool  que 
l'on  maintient  jusqu'à  ce  que  le  thermomè- 
tre adapté  à  la  partie  supérieure  latérale  de 
la  boîte  marque  -H  70°  au  maximum;  on  la 
Fig.  312.  retire  alors.  Pour  reconnaître  si  l'action  est 

assez  prolongée  on  regarde  la  plaque  au  moyen  d'une  fenêtre,  pla- 
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cée  en  LM,  féhnéfe  par  Uhe  làtnè  de  vëtre  fecouvërtë'd'iih  Volet  LN 
que  l'on  sodlëve  pôut  tegàltlel*  eti  l'éôlâlratit  avec  une  bougie  :  il  fattt 
teiïrt^t  répreuve  dès  que  l'image  p^^it  achevée,  uil  éXcès  de 
mefdUre  la  faisant  passer;  il  ne  faill  pa8  atteildre  (jde  les  hdîfê  pà- 
i^issetit  d'une  eouleùtr  cendrée . 

L'épreUve  {trrivée  à  de  poîflt  peut  être  exàmitléé  à  là  \\ifù\ktiè 
pendâtit  quelque  i^tàpt  ^ahs  ificoâvéttietlt  :  Il  né  fdilt  cepëâdàbt  pas 
tftl^ei*  à  Id  traiter  pdr  Une  fdblé  dissolution  d'hyt^osutlite  de  soudé 
dané  Vem,  1  partie  d'hyposulflte  dristâlisé  et  d  d'ëàil,  k  laquelle  5d 
ajoute  âoUteUt  de  l'àlcoôl;  puis  on  lavé  à  l'eàU  distillée  et  Vbû  sèche. 
Les  épreuves  peti veut  être  conservée^  danâ  cet  état  |  mdtg  11  VâUt  ttiiêtit 
les  recouvrir  d'Utie  Côuehe  d'or  tellement  ttiiriôë ,  qu^elle  éèit  assez 
transparente  pour  qUe  le  sujet  soit  j^rt^itement  visible,  tUdls  c|(ii 
cependant  suffit  pour  le  protéger  coutre  de  légei^  fi'ôttefiléùts.  t^dt* 
déposer  cette  bouche  d'or,  on  pose  Ifl  plaque  ^ur  Un  Support  qui  k 
maintienne  horizontale,  et  Ton  verse  dessus  une  dlàsdlutiofi  d^une 
petite  quautité  de  chlorure  d^or  datts  l^hypoâUlfite  de  soude  :  cette 
dissolution  doit  se  faire  satis  dépôt  Ui  rédUCtlOU  de  l'ôr;  UidiS  k 
chlorure  d'or  ayant  une  réaction  acide  et  pouvaiit  altérer  l*hypo- 
sulBte ,  il  est  préférable  de  se  servir  de  chlorure  double  d^or  et 
de  sodium,  qui  ne  peut  décomposer  ee  ^el. 

La  plaque  doit  être  etttièremérit  dOUVerte  de  dette  dîssolutloti  : 
bn  chauffé  alors  très-légëreineut  avec  là  lampe  à  esprit^de-vîn,  qlie 
l'on  promène  rapidement  sOU^  la  plaque ,  de  manière  à  la  èhaaf- 
fer également  et  succe^ivement  dans  toUà  leâ  points;  ël  l^on  chàuf- 
Mi  un  peu  trop,  Fimage  se  détacherait  ëâ  écailles  :  l'image  JSi^ohé- 
curcit  d'abord,  puis  elle  prend  Uhe  grande  vigueur  de  tôri.  QUand 
l'action  est  terminée,  ce  dont  on  s'aperçoit  à  la  couleur  qui  doit  être 
uniforme,  et  à  l'apparition  de  bulles  trèâ-petiteâ,  on  retire  la  lampe  ;ou 
fait  écouler  la  liqueur,  eton  lave  immédiatement  la  plaque  à  plusieurs 
reprises  avec  de  l'eau  distillée,  puis  on  la  sèôhe  :  cette  opération  se  fait 
en  tenant  la  plaque  par  un  de  ses  angles  au  moyen  d'u/ie  pince  plate; 
on  l'incline  et  la  chauffeau  moyen  de  la  lampe,  en  commençant  par  le 
haut  et  la  passant  rapidement  dansi  le  sens  de  la  largeur  et  la  des^ 
œndant  à  mesure  que  la  dessiceatlon  se  fait  ;  il  Ikut  avoir  le  plus 
grand  soin  de  ne  chauffer  que  très-légèrement  et  juste  assez  pour 
vaporiser  Teau  t  arrivée  à  ce  point,  la  plaque  est  terminée,  et  ne  craint 
plus  rien  de  l'action  de  la  lumière. 

L'action  phrotogénlque  de  la  lumière  décroit  considérablement  à 
mesure  que  le  Soleil  approche  de  l'horizon }  afnsl^  si,  pour  Une  phi- 
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qtie  prtparëe  convenablement,  il  fallait  dans  Fêlé  \  seconde jk)up 
obtenir  un  résultat  satisfaisant  à  midi^  par  un  beau  soleil^  à  6**  du 
soir  il  faudrait  A  secondes  à  î»»,  15  à  20. 

Lorsque  le  ciel  est  voilé  par  des  nuages  blancs^  s'il  faut  5  secondes, 
en  opérant  &u  midi,  il  en  faut  io  pour  obtenir  ië  même  résultat  au 
nord^ 

Nous  ne  donnerons  pas  de  plu^  amples  détails  sur  cette  Ot)éra- 
tion,  qui  est  presque  abandonnée;  nous  dirons  seulement  que  Ton 
peut  repropuire  l'image  par  galvanoplastie  :  cette  contre-épreuve  est 
aussi  nette  que  l'épreuve  elle-même  ^  quand  Topération  a  été  bien 
conduite.  On  est  aussi  parvenu  à  traiter  les  plaques  de  telle  manière, 
par  divers  moyens ,  pour  ihordre  SUr  lès  parties  noires,  que  l'on  a 
pu  reproduire  les  images  par  impression.  Les  progrès  de  la  pho- 
tographie sur  papier,  sur  verre,  ont  enlevé  l'intérêt  que  présentaient 
ces  recherches. 

PHOTOaRÂPHIE. 

Les  premiers  essais  de  production  d'imagés  sur  papier  iensitil'  ont 
été  tentés  par  M.  F'ox  Talbot.  Ces  papîerâ  sensltifd,  préparés  aU 
moyen  du  chlorure  d'argent  Seulement,  avaient  été  employés  anté- 
rieurement pour  comparer  la  puissance  d^action  chimique  dés  di- 
vers rayons  du  spectre  solaire.  Cette  eicpérlence  avait  montré  que 
Faction  chimique,  nulle  dans  léS  rayons  rougéS,  orangé  et  jaune, 
commençait  à  se  faire  sentir  dans  le  rayon  vert ,  allait  en  croissant 
progressivement  dans  les  râyonS  bleu ,  îridigo  et  Vlôlét ,  et  qu'au- 
delà  de  ce  dernier,  au  dehors  du  spectre,  cette  action  chimique  était 
encore  plus  intense  :  on  pourrait  dire  que  cette  expérience  est  le 
premier  jalon  de  la  photographie;  en  tout  cas^  ces  résultats  ont  été 
mis  à  profit  dans  l'application.  Ainsi,  la  petite  fenêtre  de  la  boite  à 
mercure,  au  lieu  d'être  garnie  d'un  verre  blanc,  recouvert  d'uayfdel 
que  l'on  ne  soulève  que  momentanément  pour  voir  les  progrès^  ^ 
l'action  de  la  vapeur  de  mercure ,  ar  été  fermée  par  un  verre  jaune 
qui  permet  de  supprimer  le  volet  et  de  voir  sans  interruption  les 
progrès  de  l'amalgamation.  Les  ateliers  des  photographes  ont  sou- 
vent leurs  vitraux  garnis  de  rideaux  bleus,  qui  mettent  les  opéra- 
teurs à  l'abri  de  l'ardeur  des  rayons  solaires  sans  diminuer  sensi- 
blement leur  action  chimique  sur  les  plaques,  verres,  ou  papiers 
sensibilisés. 

La  photographie  sur  papier  donne  des  épreuves  positives  qui 
n*ont  pas  lés  mômes  qualités  qtiand  l'épreUVo  négative  a  été  ob- 
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tenue  sur  papier  que  lorsqu'elle  est  faite  sur  verre  :  les  premières 
ont  en  général  un  modelé  plus  prononcé  et  un  ensemble  plus 
harmonieux;  les  secondes  ont  un  fini  plus  parfait;  les  détails  les 
plus  petits  se  voient  mieux.  On  réussit  plus  sûrement  avec  les 
plaques  de  verre;  cependantM.  Baldus  obtient^  au  moyen  des  épreuves 
négatives  sur  papier^  des  résultats  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous 
ce  rapport;  mais  il  est  peut-être  le  seul  qui  ait  pu  jusqu'ici  parvenir  à 
cette  perfection  en  suivant  cette  méthode.  ' 

PHOTOGRAPHIE  PAR  EPREUVES  NÉGATIVES  SUR  PAPIER. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  toutes  les  méthodes  que  Ton  suit  dans 
la  préparation  des  papiers  sensitifs  pour  les  épreuves  négatives  et 
positives;  nous  en  indiquerons  seulement  quelques-unes  :  chaque 
photographe  modifie  d'ailleurs  les  procédés  selon  les  résultats  qu'il 
obtient  à  la  suite  d'essais  faits  souvent^  d'ailleurs^  sans  idées  théo- 
riquesà  ce  sujet,  mais  un  peu  au  hasard  et  par  denombreux  tâtonne- 
ments :  un  grand  nombre  d'entre  eux  font  un  secret  de  leurs  recettes, 
au  moyen  desquelles  ils  pensent  réussir  plus  sûrement  que  leurs 
concurrents,  qui,  comme  eu$^  en  font  un  objet  de  spéculation  : 
d'autres,  au  contraire^  comme  M.  Niepce  de  Saint-Victor,  s'empres- 
sent de  communiquer  les  procédés  nouveaux  au  moyen  desquels 
ils  parviennent  à  obtenir  des  résultats  heureux. 

PRÉPARATION  d'uN  PAPIER  A  IMAGE  NÉGATIVE. 

Le  papier  doit  être  choisi  aussi  uni  que  possible  et  présentant  le 
grain  le  plus  fin  et  le  plus  uniforme  :  on  le  coupe  en  morceaux  de 
la  grandeur  convenable  pour  l'appareil  dont  on  doit  seservir  ;  puis  on 
pose  chaque  morceau  séparément  sur  une  liqueur  préparée  de  la 
manière  suivante.  On  dissout  i  partie  de  cyanure  de  potassium 
dtais  30  parties  d'eau  distillée;  puis  on  y  ajoute  un  excès  d'iodure 
d'argent;  lorsque  la  liqueur  en  est  saturée,  on  filtre. 

D'autre  part,  on  fait  une  dissolution  composée  de  : 

lodure  de  potassium 4  parties. 

lodure  d'ammonium 2    id. 

Sucre  de  lait "4.    id. 

Eau  distillée 120  id. 

On  mêle  alors  les  deux  dissolutions,  puis  on  filtre  de  nouveau.  Lors- 
que chaque  feuille  est  bien  humectée  de  la  dissolution,  ce  qui  de- 
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mande  8  à  10  minutes,  on  la  retire  ;  on  la  pose  sur  une  plaque  car- 
rée, en  porcelaine  ou  en  verre,  de  grandeur  convenable  pour  que  le 
papier  puisse  y  poser  à  plat ,  sans  être  ployé  ;  et  sur  laquelle  on  a 
mis  une  couche  de  cette  dissolution,  quand  il  est  bien  égoutté  après 
ravoir  retiré,  on  le  suspend  dans  Tobscurité  pour  le  laisser  sécher  : 
on  peut  en  préparer  un  grand  nombre  d'avance  et  les  conserver  à 
l'abri  de  la  lumière. 

Pour  se  servir  de  ces  feuilles,  on  leur  fait  subir  une  nouvelle  im- 
mersion dans  une  dissolution  composée  de  : 

Eau  distillée 125 

Nitrate  d'argent 10 

Acide  acétique  cristallisable.  .  .      12 

On  no  fait  que  passer  la  feuille  dans  cette  dissolution  :  on  tend  sur  le 
cadre,  et  l'on  expose  à  la  chambre  noire.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  production  de  l'image  varie  nécessairement  selon  l'intensité  de  la 
lumière. 

En  retirant  Tépreuve  de  la  chambre  noire,  on  la  passe  immédiate- 
ment dans  une  dissolution  composée  de  4  grammes  d'acide  gal- 
lique  dans  1  litre  d'eau  distillée.  Les  parties  sur  lesquelles  Tiodure 
d'argent  n'a  pas  été  attaqué  sont  jaunâtres  ;  il  faut  le  dissoudre  pour 
arrêter  et  fixer  l'image,  en  laissant  l'épreuve  plongée  dans  une  dis- 
solution composée  de  : 

Eau  ordinaire 8 

Hyposulfite  de  soude.  .  .     1 

On  laisse  agir  jusqu'à  ce  que  la  couleur  jaune  des  parties  contenant 
riodure  d'argent  ait  complètement  disparu  ;  on  retire  alors  l'épreuve, 
qu'on  lave  à  l'eau  distillée  et  sèche  :  elle  ne  craint  plus  alors  Tac- 
lion  de  la  lumière. 

On  suit  encore  d'autres  méthodes;  dans  la  suivante,  qui  donne  de 
beaux  résuhats,on  commence  par  faire  subir  aux  papiers  une  pce* 
inière  préparation,  après  laquelle  on  peut  les  conserver  presque  îd- 
(léfiniment  pour  en  faire  ensuite,  au  moment  de  s'en  servir,  des  pa- 
piers à  épreuves  positives  et  négatives. 

PRÉPARATION  PRÉLIMINAIRE. 

On  passe  à  travers  un  linge  fin  le  sérum  du  lait  :  on  en  prend  ^  litre  ; 
on  y  ajoute  un  blanc  d'œuf  battu  ;  Ton  fait  bouillir  pour  clarifier 
complètement  le  petit  lait,  et  l'on  filtre  :  on  y  dissout  à  froid  5  pour 
100  de  son  poids  d'iodure  de  potassium. 

T.  m.  38 
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On  place  le  liquide  dans  une  cUVette  carrée  et  plate^  et  Ton  y 
trempe  une  à  une  les  feuilles  coupées  de  grandeur  convenable  :  il 
faut  avoir  soin  d'éviter  les  bulles  d'air,  qui  empêcheraient  le  contact 
de  la  dissolution  avec  le  papier  :  après  cinq  minutes  d'immersion,  on 
accroche  les  feuilles  par  un  angle,  et  on  les  laisse  sécher  pendant 
vingt-quatre  heures; le  papier  prend  une  teinte  rosée. 

On  peut  opérer  au  grand  jour  sans  inconvénient  et  conserver 
ce  papier  en  provision  pendâ|)t  plusieurs  mois ,  pourvu  que  ce  soit 
dans  un  endroit  sec  :  il  sert,  ainsi  qUe  nous  l'avons  dit,  à  la  prépara- 
tion définitive  des  papiers  négatifs  et  positif!^. 

PAPIÎJR  lïÉGATIF. 

On  prépare  une  dissolution  composée  de  : 

Nitrate  d'argent  neutre 6 

Eau  distillée 64 

Quand  cette  dissolution  est  achevée,  on  y  ajoute 

Acide  acétique  cristallisable.  .....    il 

Pour  opérer,  il  faut  ensuite  agir  dans  Tobscurité;  on  fait  couler 
une  quantité  convenable  de  cette  dissdution  sur  une  glace  parfai- 
tement propre  et  tenue  dans  une  position  horizontale  au  moyen  d'un 
support  dont  le  pied  est  muni  de  vis  qui  servent  à  donner  cette 
position  :  on  étend  également  cette  dissolution,  au  moyen  d'un 
morceau  de  papier,  en  ne  laissant  sur  la  glace  que  la  quan  tité  de 
liquide  nécessaire  pour  impressionner  le  papier  ;  puis  on  glisse  à  sa 
surface  un  des  morceaux  de  papier  préparés  au  sérum  ,  en  évitant 
lesbuUesd'air;  puis  onle  recouvre  d'une  feuille  de  papier  fort,trempé 
dans  l'eau  distillée;  on  recouvre  d'une  glace  et  l'on  met  le  tout  dans 
lêchàssisque  l'on  place  immédiatement  dans  la  chambre  noire  pour 
faire  son  épreuve.  On  impressionne  plus  bu  moins  son  papier,  selon 
l'mtensité  de  la  lumière  au  moment  de  mettre  à  la  chambre  noire, 
ou  suivant  que  le  modèle  est  plus  ou  moins  clair. 

L'épreuve  est  terminée,  pour  un  paysage  bien  éclairé ,  avec  un 
o])jectif  simple,  en  1  à  i  j  minute,  et  le  même  temps  pour  un  por- 
trait avec  un  objectif  double.  Cependant  on  peut  opérer  plus  rapi- 
dement au  moyen  de  quelques  précautions  comme  en  plongeant  le 
papier  dans  la  dissolution  de  fi  parties  d'iodure  de  potassium  dans 
120  dVau  distillée.  On  porte  alors  le  châssis  dans  la  chambre  noire. 
On  retire  le  papier  que  l'on  plonge  dans  l'eau  distillée,  saturée  d'acide 
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gallique  pour  rendre  l'image  apparente;  on  lave  ensuite  h  plusieurs 
eaux;  puis  on  plonge  dans  la  dissolution,  composée  de  8  d'eau  et 
i  d'hyposulfite  de  soude  pour  dissoudre ,  comme  dans  le  procédé 
précédent,  Fiodure  d'argent  non  altéré  :  en  général  cette  immersion 
doit  durer  environ  l  heure.  Après  en  avoir  retiré  l'épreuve,  on  doit 
la  laver  avec  soin  à  plusieurs  eaux  ;  puis  on  laisse  trenaper  pendant 
plusieurs  heures  et  l'on  fait  sécher. 

Souvent  les  photographes  passent  ces  épreuves  k  la  cire  au  moyen 
d'un  fer  chaud;  ils  lui  donnent  ainsi  plus  de  transparence  et  peut- 
être  plus  de  solidité. 

Dansce  dernier  procédé,  l'emploi  d'une  dissolution  saturée  d'acide 
gallique  devant  être  trop  énergique,  la  réaction  est  certainement  plus 
prompte;  mais  il  est  très-probable  que  c'est  au  détriment  de  la  per- 
fection du  résultat. 

PAPIERS  POSITIFS. 

On  étend  le  jpapier  à  l'endroit  sur  un  bain  composé  de  : 

Eau  distillée 100 

Sel  ammoniac 100 

On  le  laisse  en  contact  avec  cette  dissolution  pendant  environ 
3  minutes  ;  puis  on  le  sèche  dans  un  buvard  jusqu'à  ce  qu'il  ne  resie 
plus  d'hun^idité;  on  le  place  alors  dans  un  autre  bain,  composé  de  : 

Eau  distillée 100 

Nitrate  d'argent.  • 20 

On  y  laisse  le  papier  pendant  plus  ou  moins  de  temps,  5  minutes  si 
l'on  veut  avoir  des  tons  noirs  :  cette  dernière  préparation  doit  être 
faite  dans  une  chambre  noire. 

AUTRE  PRÉPARATION. 

On  sature  de  l'eau  distillée  avec  du  chlorure  de  sodium  pur  ;  puis 
on  prend  60  parties  de  cette  dissolution,  que  l'on  ajoute  à  200  par- 
ties d'eau  distillée  :  on  met  ce  liquide  bien  mélangé  dans  une 
cuvette  plate,  et  Ton  y  plonge  le  papier,  qui  doit  être  un  peu  fort , 
feuille  à  feuille,  les  unes  au-dessus  des  autres  en  évitant  les  bulles 
d'air  :  après  une  immersion  de  \  heure  on  les  retire,  et  les  suspend 
par  un  des  angles  à  un  cordon  tendu;  on  les  laisse  sécher  ainsi 
parfaitement  :  on  peut  les  conserver  indéfiniment  dans  un  endroit 
sec,  avantde  les  plonger  dans  la  dissolution  suivante,  dont  on  ne  fait 
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usage  qu^au  moment  de  Topération.  Cette  nouvelle  dissolution 
est  composée  de  :  nitrate  d'argent^  âO;  eau  distillée,  iOO.  On 
coule  une  quantité  convenable  de  cette  dissolution  sur  une  glace 
posée  horizontalement,  et  l'on  place  dessus  une  des  feuilles  de  papier 
ayant  subi  la  première  préparation  :  on  le  laisse  ainsi  pendant  5  à 
10  minutes;  puis  Ton  enlève  et  laisse  sécher.  Toute  cette  prépara- 
tion doit  être  faite  dans  une  chambre  noire. 

ÉPREUVE  POSmVE. 

Pour  obtenir  répreuve  positive,  on  pose  l'épreuve  négative  sur  un 
(leces  papiers  bien  secs;  on  comprime  dans  le  châssis  l'épreuve 
négative  en  dessus,  et  récouverte  d'une  glace  qui  s'applique  exacte- 
ment sur  le  papier  positif  reposant  sur  une  planchette  qui  fait  le 
fond  du  châssis,  et  l'on  expose  à  l'action  du  soleil. 

Le  temps  de  cette  exposition  varie  selon  l'éclat  du  soleil  ou  du 
jour,  pendant  l'expérience  et  même  selon  la  température  :  aussi  est- 
il  nécessaire  de  faire  plusieurs  épreuves,  insignifiantes  d'ailleurs, 
pour  mesurer  préalablement  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  le 
meilleur  résultat;  il  vaut  mieux  pousser  les  épreuves  un  peu  loin, 
plutôt  que  de  ne  pas  continuer  assez  longtemps,  sans  cependant  ar- 
river au  point  où  le  papier  positif  prendrait  une  couleur  vert-- 
bronze. 

Lorsqu'une  épreuve  est  terminée ,  on  emporte  le  châssis  dans  la 
chambre  noire  pour  en  retirer  l'épreuve,  qu'on  lave  de  préférence 
dans  l'eau  distillée;  on  l'y  laisse  pendant  |  d'heure;  puis  on  plonge 
dans  la  dissolution  d'hyposulfite;  après  8  à  10  minutes  on  peut  porter 
sans  crainte  la  cuvette  au  jour,  pour  voir  les  progrès  de  l'action  dis- 
solvante du  réactif:  quand  l'épreuve  est  assez  éclaircie,  on  la  retire 
et  la  lave  en  la  laissant  tremper  pendant  5  ou  6  heures  dans  Teau 
distillée,  puis  en  la  passant  pendant  |  d'heure  dans  une  nouvelle  eau; 
on  sèche  ensuite  dans  un  buvard,  si  Ton  est  pressé;  autrement  on 
laisse  sécher  spontanément  en  suspendant  par  un  angle. 

On  peut  soumettre  les  épreuves  à  un  satinage,  pour  redresser  le 
papier  et  leur  donner  plus  d'apparence. 

ÉPREUVES  NÉGATIVES  SUR    VERRE. 

La  préparation  des  verres  se  fait  au  moyen  de  la  gélatine  ou  du 
eoUodion  :  nous  commencerons  par  la  gélatine.  Cette  substance  doit 
être  choisie  d'excellente  qualité  et  parfaitement  exempte  de  fer;  on 


ÉPREUVES   NÉGATIVES   SUR  VERRE.  597 

peut  lui  substituer  l'albumine.  On  brise  la  gélatine  en  petits  frag- 
ments; on  en  prend  1  gramme^  que  Fon  met  dans  une  capsule  de 
porcelaine  avec  30  grammes  d'eau  distillée  ;  on  la  laisse  se  gonfler 
par  son  imbibition  pendant  \  d'heure  environ ,  puis  on  chauffe 
doucement  au  bain  de  sable ,  on  écume  la  dissolution^  et  l'on  y  ajoute 
15  goutttes  d'une  dissolution  saturée  d'iodure  de  potassium:  on  mél^ 
parfaitement  avec  une  petite  spatule  en  verre  ;  et  Ton  filtre  sur  un 
linge  fin  et  serré.  On  y  ajoute  quelquefois  4  à  5  gouttes  d'une  solu- 
tion d'iode  dans  une  faible  dissolution  d'iodure  de  potassium. 

On  dispose  la  plaque  de  verre  horizontalement  sur  le  support  à 
vis;  elle  doit  être  parfaitement  nettoyée;  on  verse  dessus  une  quan- 
tité convenable  delà  dissolution  de  gélatine  :  la  plaque  doit  être  légè- 
rement chauffée  à  la  lampe,  pour  que  la  dissolution  de  gélatine  puisse 
couler  et  s'étendre  également  sur  toute  la  surface  au  moyen  d'une 
fine  spatule  de  bois  blanc  très-unie.  Pour  un  verre  de  la  grandeur 
d'une  demi-plaque,  il  faut  y  verser  10  à  12  centimètres  cubes  de  la 
dissolution,  et.  lorsqu'elle  est  parfaitementétendue^  incliner  la  plaque 
pour  en  faire  écouler  une  partie  de  manière  à  ce  qu'il  n'en  reste  que 
4  à  5  centimètres  cubes  :  on  la  porte  alors  sur  un  plan  horizontal 
pour  qu'elle  refroidisse  et  que  la  dissolution  se  solidifie,  ce  qui  de- 
mande 12  à  15  minutes  à  la  température  moyenne,  mais  il  faut 
d'autant  plus  de  temps  qu'il  fait  plus  chaud;  dans  ce  cas  même  il 
vaut  mieux  faire  la  dissolution  de  gélatine  plusforte^  et,  au  lieu  d'en 
mettre  1  gramme^  en  prendre  1  i  à  2  pour  les  30  grammes  d'eau. 

Lorsque  la  couche  de  gélatine  est  prise  en  gelée^  on  la  pose  sur  la 
boîte  à  iode  comme  les  plaques  en  argent;  on  la  laisse  ainsi  pendant 
4f  à  5  minutes  au  plus,  lorsque  la  température  n'est  pas  élevée,  dans 
Fêté,  il  faut  2  ou  3  minutes  au  plus;  il  est  préférable d'ioder peu  que 
beaucoup,  afin  d'éviter  les  taches  que  ne  manquerait  pas  de  faire 
l'acide  gallique,  dont  on  se  sert  à  la  fin  pour  faire  paraître  l'image. 

Quand  la  plaque  est  iodée,  on  la  pose,  la  gélatine  en  dessous,  en 
l'inclinant,  sur  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  composée  de  10 
de  nitrate  et  de  100  d'eau  distillée,  si  la  dissolution  de  gélatine  n'en 
contient  que  1  gramme,  et  6  de  nitrate  pour  100  d'eau,  s'il  y  a  2  de 
gélatine  :  on  incline  doucement  et  progressivement  la  plaque,  afin 
d'éviter  les  bulles  d'air  ;  pour  cela,  on  applique  une  de  ses  extrémités 
contre  la  paroi  de  la  cuvette  ;  on  soutient  l'autre  au  moyen  d'un  cro- 
chet de  verre,  et  l'on  abaisse  régulièrement  et  lentement  la  plaque 
jusqu'à  ce  que  toute  la  surface  soit  humectée  uniformément ,  sans 
avoir  touché  le  fond  ;  puis  on  la  relève  et  la  plonge  entièrement 


5UK 


iFUUVIS  HÈUATIVK»  âVM  VgMB. 


SOUS  la  dissolution  en  plaçant  en  de^us  la  portion  gélatinée.  On  la 
laiaaeaiusilOà  lisecoudâB,  puis  on  la  retire  et  easuie  parfaitemeot 
1b  partie  nou  gélatinée.  Cette  opération  doit  ae  faire  dans  un  endroit 
fr^,  poui'  que  la  gélatine  ne  se  rediuolve  pas ,  b|  à  l'abri  de  la  lu- 
mière, pour  ne  pas  altérer  la  couche  smisible  qae  l'on  produit  :  li 
dissolution  de  nitrate  d'ai^cnt  doit  même,  pourplusde  aîlreté,âtre 
refroidie  préalablement. 

Il  est  plus  commode,  ponr  faire  cette  opération,  de  se  servir  d'un 
vase  dévore  très-profond  at  étroit  (fig.  313)  ABCD,  dans  lequella. 
plaque  KFûH  est  entièrement  immer^  sous  la 
dissolution  ;  elle  est  placée  de  manière  k  ce  que,  la 
partie  inférieure  louchant  une  paroi ,  hi  partie 
supérieure  repose  sur  la  paroi  opposée;  on  est 
certain  que  dans  cette  position  la  couche  de  gé- 
latine ne  repose  sur  rien  et  qu'elle  ue  peut  être 
altérée. 

Quand  on  en  relire  la  plaque,  il  faut  également 
essuyer  parfaitement  le  cdté  non  gélatine  :  mt  h 
pose  ensuite  dans  son  châssis,  aiin  de  U  disposer 
dans  la  chambre  obscure  comme  pour  les  papiers 
à  épreuves  négatives  ;  au  sortir  de  la  chamtve 
ohscure  on  la  place  horizontalement  sur  le  support  i  on  verse  dessus 
une  dissolu.Uon  composée  de  5  décigramnies  d'acide  gallique  dans 
100  d'eau  distillée ,  on  laisse  venir  l'épreuve  convenablement  jusqu'à 
ce  que  les  noirs  soient  assea  intenses,  puis  on  lave;  et  pour  fixer  l'ù- 
preuve ,  on  la  plonge  dans  la  dissolution  d'hyposulhte  de  soude  jus- 
qu'à ce  qu(t  l'on  ait  dissout  tout  l'iodure  d'argent  non  altéré,  qui  donne 
à  la  gélatine  un  aspect  laiteux .  On  lave  alors,  d'abord  à  l'eau  ordinaire, 
puis  à  l'eau  distillée;  on  laisse  sécher  la  gélatine  spontanément  :  l'é- 
preuve est  ainsi  dxée,  et  ne  craint  plus  l'action  de  la  lumJère- 

Pour  obtenir  avec  cette  épreuve  une  image  positive,  on  la  pose  sur 
papier  à  épreuve  positive  comme  dans  l'autre  procédé,  et  l'on  opère 
de  la  même  manière. 

Pour  fixer  l'image,  en  dissolvant  l'iodure  d'argent,  on  peut  em- 
ployer le  cyanure  de  potassium  de  préférence  à  l'hyposulfite;  son 
action  est  plus  régulière  et  plus  sûre. 

La  préparation  des  plaques  de  verre  au  moyen  du  collodion  stiTHit 
à  peu  près  de  la  mt^nie  manière  qu'avec  la  gélatine.  Le  collodion  est 
une  substance  que  l'on  retire  du  coton-poudre  ou  pyroxyle ,  en  le 
traitant  par  l'étiier  mêlé  de  40  pour  100  do  son  poids  d'alcoi^  :  ou 


Fig,  113. 
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ajoute  à  cette  dissolution  une  cerUiine  quantité  d'iodure  d'ammo- 
nium ou  de  potassium,  dont  la  proportion  e&t  le^  |  du  poids  du  col- 
lodion  dissous  :  cette  préparation,  lorsqu'elle  a  ét4  traitée  par  le  ni- 
trate d'argent,  dissous  dan^  Taau  additionnée  d'acide  acétique  cristal- 
lisable,  doit  être  employée  humide  ;  car,  si  on  le  laisse  sécher  avant 
de  remployer,  le  précipité  d'iodure  d'argent  se  trouve,  non  pas 
étendu  comme  un  vernis,  mais  disséminé  en  grains  pulvérulents 
sphériques;  les  effets  produits  par  l'action  de  la  lumière  sont 
alors  extrêmement  lents  à  se  produire,  et  les  teintes  ne  sont  pas  fon- 
dues comme  dans  le  cas  où  le  dépôt  forme  une  sorte  de  vernis  sans 
solution  de  continuité  :  l'emploi  de  plaques  humides  présente  des 
inconvénients,  en  ce  qu'il  faut  les  préparer  au  moment  de  s'en  servir, 
sans  les  laisser  sécher,  parce  qu'en  les  humectant  après  la  dessicca- 
tion, cette  humidité  surajoutée  ne  change  aucunement  la  disposition 
en  poussière  isolée,  une  fois  qu'elle  est  produite. 

MM.  E.  Robiquet  et  Jules  Dubosc  ont  Qbvié  à  cet  inconvénient 
en  ajoutant  à  la  dissolution  dec'ollodion  iodurë  un  vernis  à  l'ambre 
réunissant  toutes  les  parties  d'iodure  d'argent;  ils  ont  essayé 
plusieurs  vernis,  qui  tous  ont  donné  des  résultats  sîftisfaisants.  Nous 
citerons  seulement  celui  qui  leur  a  plus  complètement  réussi ,  et 
leur  mode  de  préparation  des  plaques.  (  Comptes  rendus  de  P Acadé- 
mie des  seieneeSf  i,  XLIH  i  p- 1195,  ) 

YËaNis  A  l'àmpiuë. 

Ambre  jaune  porphyrisé 40  grammes. 

Ghlorpforiwe 150      — 

Éther 150      — 

La  dififiolutioa  eut  filtre  sur  m  filtre  de  papier. 


/ 
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Éther 200  grammes. 

Alcool 80      — 

Coton  poudre •        6      — 

lodure  d'ammonium 4      — 

Vernis  à  l'ambre 25      — 

On  mêle  ces  substances  dans  un  flacon  bouchant  à  l'émeri;  on  faci- 
lite la  dissolution  en  agitant  de  temps  en  temps  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  achevée)  on  laissa  r^eposer  pendant  3  ou  4  heuines,  on  décante  et 
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filtre  sur  du  coton  cardé  :  toutes  les  substances  que  Ton  emploie 
doivent  être  parfaitement  pures. 

Cette  préparation  est  étendue  à  la  manière  ordinaire  sur  la  glace; 
on  la  rend  sensible  en  la  plongeant  dans  une  dissolution  composée 
de  : 

Eau  distillée 100 

Nitrate  d'argent iO 

Acide  acétique  cristallisable. 10 

Après  ravoir  retirée  du  bain^  on  la  lave  à  l'eau  distillée,  puis  ou 
laisse  sécher  spontanément.  Les  plaques  préparées  ainsi  peuvent 
être  conservées  un  moisavant  de  s'en  servir,  sans  qu'elles  aient  rien 
perdu  de  leur  sensibilité.  Lorsque  l'on  a  fait  agir  la  lumière ,  il  ne 
faut  pas  attendre  plus  de  24  heures  pour  faire  paraître  rimage;'si 
l'on  attendait  plus  de  48  heures,  l'image  serait  mêlée,  et  d'autant 
plus  qu'on  aurait  attendu  davantage.  Il  faut  donc  le  plus  tôt  possible 
plonger  la  plaque  sur  laquelle  on  a  opéré ,  dans  un  bain  composé 
de  : 

Nitrate  d'argent ^ 

Eau  distillée 100 

On  laisse  sécher  pendant  quelques  minutes;  puis  on  soumet  à 
l'action  réductive  des  acides  gallique  ou  pyrogallique  par  les  moyens 
ordinaires.  L'emploi  du  collodion  sec  a  l'inconvénient  de  demander 
plus  de  temps  d'exposition  pour  faire  une  épreuve  que  lorsqu'on  se 
sert  de  collodion  humide;  et,  s'il  est  excellent  pour  prendre  des  vues 
de  monuments,  statues,  ou  paysages,  il  est  trop  lent  pour  que  l'on 
puisse  faire  des  portraits.  On  peut  le  rendre  aussi  sensible  que  le 
collodion  humide  en  plongeant  la  plaque,  au  moment  de  s'en  servir, 
dans  une  dissolution  contenant  5  pour  100  de  nitrate  d'argent  que 
l'on  acidulé  au  moyen  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  :  la 
plaque  retirée  de  ce  bain  se  comporte  comme  le  collodion  hu- 
mide. 

Cette  préparation  peut  servir  k  tirer  de  même  des  épreuves  po- 
sitives :<ur  verre,  au  moyen  de  quelques  précautions.  Lorsqu'on  a  h\é 
l'image  négative  par  les  procédés  ordinaires,  et  qu'on  a  lavé  conve- 
nablement la  plaque  à  Teau  distillée,  on  la  sèche  en  la  chauffant 
doucement  à  la  lampe  à  l'alcool ,  on  la  laisse  refroidir  et  l'on  met 
dessus  une  couche  de  vernis  à  l'ambre;  on  la  laisse  sécher  sponta- 
nément dans  un  endroit  sec  pendant  4  jours  :  on  enlève  alors  au 
moyen  d'un  petit  tampon  d'ouate  la  poussière  d'argent  réduit 
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qui  se  trouve  au-dessus  du  vernis,  en  passant  très-légèremenl  ce 
tampon  :  on  applique  alors  une  couche  d'un  autre  vernis  composé 
de  1  partie  de  copal  tendre  et  10  de  benzine  rectifiée;  ce  vernis  est 
limpide,  incolore,  et  offre  en  outre  l'avantage  de  ne  pas  brunir 
a  1  air. 

M.  Moitessier  obtient  des  épreuves  positives  sur  verre  au  moyen 
d'une  plaque  négative,  également  sur  verre,  qu'il  adapte  au  volet 
d'une  pièce  obscure  et  placé  de  manière  à  ce  que  cette  épreuve  soit 
parfaitement  éclairée  par  lesoleil  ;  on  place  la  glace  préparée  au  coUo- 
dion  sensibilisé  dans  la  chambre  obscure,  après  l'avoir  disposée  exac- 
tement au  foyer  :  il  obtient  ainsi  des  épreuves  d'une  grande  finesse, 
qui  peuvent  être  de  dimensions  plus  grandes  ou  plus  petites  que  l'é- 
•  preuve  négative  à  volonté  :  on  peut  ensuite  transporter  ces  épreuves 
sur  papier  sans  les  altérer  :  en  les  laissant  sur  verre,  elles  sont  très- 
belles  par  transparence  ;  elles  offrent  par  réflexion  une  teinte  grise 
désagréable  que  Ton  peut  détruire  en  versant  sur  l'image  une  disso- 
lution de  protochlorure  de  mercure  (  bichlorure  de  la  plupart  des  chi- 
mistes) :  l'image  devient  noire,  puis  blanche;  on  la  traite  alors  par 
l'hyposulfite  de  soude  ou  le  cyanure  de  potassium  ;  on  lave  et  sèche. 
On  applique  ensuite  une  couche  de  blanc  qui  sert  de  fond  à  l'épeuve  ; 
pour  l'appliquer,  on  le  délaye  dans  un  mélange  de  vernis  de  copal  et  de 
benzine;  elle  le  répartit  en  couche  unie  qui  sèche  rapidement:  l'é- 
preuveestalorsd'un  bel  effet,  maiselle  paraît  encore  mieux  en  la  trans- 
portant sur  papier.  Cette  opération  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité 
en  collant  une  feuille  de  papier  blanc  sur  le  vernis;  on  laisse  sécher, 
et,  en  arrachant,  le  collodion  se  détache  de  la  glace  avec  la  plus 
grande  facilité;  l'image  paraît  avec  un  grand  éclat,  le  collodion 
formant  un  vernis  parfait  qui  ressemble  à  une  couche  de  gélatine. 
(  Comptes  rendus  de  V Académie ,  t.  XL.,  p.  120.) 

Plusieurs  substances ,  entre  autres  quelques  matières  résineuses 
ou  bitumineuses,  sont  sensiblement  altérées  par  la  lumière,  et  per- 
dent ainsi  plus  ou  moins  complètement  leurs  propriétés  essentielles. 
On  s'est  servi  de  cette  propriété  pour  essayer  de  produire  des  gra- 
vures sur  métaux,  sur  pierre;  M.  Niepce  de  Saint- Victor  principa- 
lement à  obtenu  de  cette  manière  des  résultats  remarquables.  Le 
bitume  de  Judée  paraît  être  la  substance  la'plus  impressionnable; 
mais  ses  propriétés  varient  comme  sa  qualité  :  ce  bitume,  ainsi  que 
toutes  les  substances  analogues,  n'est  pas  un  composé  défini  simple, 
mais  un  mélange,  en  proportions  variables,  de  plusieurs  principes 
immédiats  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  les  uns  des  autres;  ce  n'est 
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que  par  les  curacltM'es  empiriques  que  l'on  peut  dittUiiguer  ceux  qui 
sont  sensibles  de  eaux  qui  ne  le  sont  pas*  M.  Niepce,  qui  les  a  tous 
essayés^  a  publié  le  tableau  suivant  des  caractères  les  plus  sen- 
sibles et  de  celui  qui  Test  le  mçim  i 


Le  plus  sensible. 

Nofr-roiigeâtre. 

Gassiire  ccHiclioiide;  très-liiiattnt,  très- 
sec. 
Foudre  brun-rouge. 
Odeur  d*a»phalte. 

Densité  1,11. 

I^^Uftible  entre  +  l7o  et  176  degrés. 
A  la  distillation  ne  donne  presque  ^ 
de  matière  huileuse. 

Soluble  en  entier  dans  la  bentine. 

Lenteoient  8olut>le  dans  TaMenee  de 
térébenUùne;  «près  um  Uenre,  le 
liquide  est  encore  incolore. 

Cette  variété  est  rare  dans  le  com- 
merce, et  toujours  en  petits  mor- 
ceaux. 


Le  moins  sensible. 

Noir  ronge-iaunAtre. 

CftBiUrB  nuits ,  terae»  rétineuK,  lé(|è- 
reipenl  poisswx. 

Poudre  bnm-jaune. 

Très-forte  odeur  d*asphalte  et  un 
peu  de  résine. 

Densité  l,tO. 

F^mkk  k+  9Q  tlegrés. 

A  la  distillation  donnç  plus  de  la  moi- 
tié de  son  poids  d'une  huile  claire 
tachant  le  papier. 

SoluMe  en  entier  dans  (a  benzine. 

fiokiMe  oa  entier  daiit  rnaaence  de 
lérébenthiD^,  qu*il4^lpr«  inpiédia- 
fement  en  hvm- 

Cette  variété  e^t  plus  abondante,  et  gé- 
néralement en  gros  moirceaux. 


Entre  ces  deux  variétés,  qui  sont  les  extrêmes,  il  y  a  des  variétés 
intermédiaires  dont  la  qualité  pourra  être  appréciée  d'après  le  plus 
ou  moins  de  rapport  qu'elles  auront  avec  Tune  ou  l'autre  des  deux 
qui  viennent  d'être  décrites.        • 

M.  Niepce  choisit  le  plus  sensible  pour  la  gravure  héliographique 
sur  acier,  le  moins  sensible  pour  la  gravure  sur  pierre.  Le  vernis 
est  d'ailleurs  toujours  fait  dans  les  mêmes  proportions  : 

Bitume 4 

Benzine 80 

Essence  de  citron.    iO 

Nous  ne  pouvons  qu'indiquer  la  nuinière  de  procéder  à  ces  di- 
verses opérations ,  renvoyant  pour  les  détails  au  Traité  de  gravure 
héliographique  de  M.  Niepce,  qui  se  trouve  chez  M.  Victor  Masson. 

La  dissolution  du  bitume  peut  se  faire  dans  Tesseoce  de  lavande 
seulement  pour  la  gravure  sur  cuivre  ou  sur  étain  :  on  l'éteod  au 
moyen  d'un  tampon,  puis,  lorsque  ce  vernis  est  solidifié,  ou  applique 
dessus  le  dessin  ou  la  gravure  dont  on  veut  faire  une  planche,  on  re- 
couvre d'un  verre  ;  on  comprime  dans  un  chàasis^  et  ron  expose  à  Fac- 
tion du  soleil  pendant  1  ouâ  heuref,  selon  ia  force  :  la  lumière  n'agit 
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complètement  que  sur  le^  parties  blanches  du  modèle ,  et  plus  ou 
moins  fortement  sur  celles  qui  sont  de  teintes  intermédiaires  ;  dans 
les  parties  correspondant  aux  noires  il  n'y  a  pas  d'altération  du 
bitume;  lorsque  Ton  retire  la  planche  du  oh&s^is,  on  la  traite  par  un 
mélange  d'huile  de  pétrole  et  de  benzine,  qui  enlève  le  bitume  non  al- 
téré, et  laisse  le  reste,  qui  a  perdu  la  propriété  de  pouvoir  se  dissoudre  : 
le  métal  est  donc  mis  complètement  à  nu  dans  les  parties  qui  cor- 
respondent aux  noirs,  et  partiellement  dans  les  teintes  intermé- 
diaires. On  entraine  le  vernis  et  son  dissolvant  en  versant  de  Teaq  sur 
la  plaque;  on  sèche,  puis  on  traite  par  Teau-forte  comme  dans  le 
procédé  ordinaire. 

Pour  opérer  sur  l'acier,  M.  Niepce  conmience  par  le  dégraisser 
en  le  frottant  avec  de  la  craie  purifiée  de  toute  partie  sableuse  par 
lévigation;  il  lave,  et  verse  ensuite  sur  la  surface  que  Ton  veut 
graver  de  Teau  contenant  ^  d'acide  chlorhydrique  pour  la  décaper; 
il  lave  ensuite  et  sèche,  pour  mettre  le  vernis  [que  nous  avons  in- 
diqué. On  rapplique  facilement  avec  un  rouleau  couvert  d'une  peau, 
à  une  douce  chaleur  ;  puis  on  opère  comme  pour  le  cuivre  ou  l'é- 
tain  en  recouvrant  d'une  épreuve  positive  sur  verre  albuminé  ou 
sur  papier  ciré;  l'exposition  au  soleil  dure  peu  de  temps;  quand 
il  est  vif,  \  d'heure  suffit.  Il  faut  éviter  avec  soin  de  trop  prolonger 
l'action  :  après  avoir  démon  té  le  châssis  dans  l'obscurité,  on  enlève 
le  vernis  au  moyen  d'un  mélange  de  3  parties  d'huile  de  naphte 
rectifiée  et  1  de  benzine  :  on  arrête  promptement  l'action  en  faisant 
couler  une  nappe  d'eau  sur  la  plaque.  On  peut  alors  attaquer  l'acier 
avec  un  mélange  de  : 

Acide  nitrique 1 

Eau 8 

Alcool 2 

On  ne  laisse  agir  que  fort  peu  de  temps;  on  lave  et  on  sèche  avec 
soin.  M.  Lemaître,  qui  a  contribué  à  ces  travaux,  achève  de  creuser 
les  traits  en  suivant  le  procédé  pratiqué  pour  Taqua-tinta  :  on  ré- 
pand sur  la  plaque  un  nuage  de  résine  en  poudre,  au  moyen  d'un 
soufflet;  on  chauffe  légèrement  la  plaque,  qui  est  alors  recouverte 
d'un  grené  de  résine;  cette  résine  diminue  l'action  du  second  mor- 
dant, qui  n'est  composé  que  d'acide  nitrique  et  d'eau.  On  peut 
obtenir  de  cette  manière  un  grand  nombre  de  bonnes  épreuves. 

M.  Niepce  a  modifié  ce  procédé  :  il  commence  par  verser  sur  la 
plaque  nettoyée  de  l'eau  saturée  d'iode  à+ 15°,  elle  ne  doit  être  que 
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jaune  d'or  ;  au  bout  de  JO  minutes  on  fait  écouler  cette  eau  pour  la 
renouveler  ;  on  la  renouvelle  encore  une  fois.  Cette  liqueur  agit 
lentement  et  jamais  très-profondément  ^  et  Ton  doit  remplacer  la 
dernière  eau  iodée  par  de  l'eau  légèrement  acidulée  par  l'acide  ni- 
trique. 

M.  Niepce  a  fait  une  heureuse  application  de  ce  procédé  pou? 
graver  sur  marbre  calcaire  et  sur  pierre  lithographique  ;  mais  il 
faut  que  la  pierre  soit  d'un  grain  très-tin  et  très-dure.  Le  vernis 
*  doit^  en  outre,  être  fait  avec  le  bitume  le  moins  sensible. 
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